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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η πολυπλοκότητα του πεδίου των Μαθηματικών καθιστά τη μελέτη οποιασδήποτε 
σχετικής μαθησιακής αναπηρίας αποθαρρυντική. Αν αναλογιστεί κανείς, ότι η 
ποιότητα της μαθηματικής εκπαίδευσης εξαρτάται άμεσα από την παιδαγωγική 
γνώση του περιεχομένου του δασκάλου που διδάσκει Μαθηματικά σε συνδυασμό με 
την έλευση στο προσκήνιο νέων εκπαιδευτικών προσεγγίσεων, η ανάγκη για 
αναζήτηση εναλλακτικών τρόπων διδασκαλίας προς την κατεύθυνση της αύξησης της 
αποτελεσματικότητας εκπαιδευτικών παρεμβάσεων φαντάζει επιτακτική. Σχεδόν 
κάθε τάξη, σήμερα, περιλαμβάνει έναν ή περισσότερους μαθητές με Ήπιες 
Εκπαιδευτικές Ανάγκες. Η συμπερίληψη και η αποτελεσματική διδασκαλία των 
μαθητών αυτών, με στόχο τη γεφύρωση του γνωστικού χάσματος με τους 
συνομηλίκους τους που παρουσιάζουν τυπική ανάπτυξη αποτελεί ίσως τη μεγαλύτερη 
πρόκληση που καλείται να αντιμετωπίσει το σύγχρονο εκπαιδευτικό σύστημα. 
Οι μαθητές με ΗΕΑ αντιμετωπίζουν συχνά σημαντικά προβλήματα στην προσπάθεια 
τους να κατακτήσουν τους τυπικούς αλγορίθμους εκτέλεσης των τεσσάρων 
αριθμητικών πράξεων. Τα προβλήματα στην κατάκτηση των συμβατικών 
αλγορίθμων των 4 αριθμητικών πράξεων συνεπάγονται την εμφάνιση 
χαρακτηριστικών λαθών κατά την εργασία αυτών των παιδιών (Αγαλιώτης, 2004). Η 
ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας επιβάλλει την ένταξη των εναλλακτικών 
αλγορίθµων στο διδακτικό ρεπερτόριο των εκπαιδευτικών λόγω εμπειρικών ερευνών, 
στις οποίες χρησιμοποιήθηκαν µε επιτυχία (Ashlock, 1990· Naylor, 2007· Randolph 
& Sherman, 2001· Reisman, 1982· Rondolph, 1996 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011). 
Η παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή συνιστά μια εκπαιδευτική παρέμβαση σε μαθητές 
Ε΄ και ΣΤ΄ Δημοτικού με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (ΗΕΑ) με σκοπό, αφού 
καταγραφούν οι γνώσεις και τα ελλείμματα τους σε σχέση με την εκτέλεση του 
τυπικού αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού, να διερευνηθεί η αποτελεσματικότητα 
κατά την εκτέλεση μετά τη διδασκαλία εναλλακτικού αλγορίθμου για την αριθμητική 
πράξη. Δομικό στοιχείο για την κατανόηση και την εκτέλεση του εναλλακτικού 
αλγορίθμου αποτελεί η εσωτερίκευση της αξίας θέσης των ψηφίων στους ακέραιους 
αριθμούς. Η επιλογή του εναλλακτικού αλγορίθμου δεν ήταν αυθαίρετη· 
διαπιστώθηκε ότι βασικότερη πηγή δυσκολιών για την επιτυχή εκτέλεση της 
αριθμητικής πράξης του πολλαπλασιασμού ήταν τα κρατούμενα. Η «Μέθοδος 
μερικών γινομένων» προβλέπει τη γραφή αυτούσιου του γινομένου, χωρίς 
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μετακινήσεις θέσεως και δεν απαιτεί τη μνημονική συγκράτηση και μεταφορά 
αριθμών (κρατούμενα). Η διδασκαλία τόσο της αξίας θέσης των ψηφίων, όσο και των 
βημάτων του εναλλακτικού αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό ακολούθησε τα 
στάδια της πλήρους-αποτελεσματικής διδασκαλίας (effective instruction). 
 
Η αποτελεσματικότητα της εκπαιδευτικής παρέμβασης στοιχειοθετείται με 
αξιολογήσεις πριν, με το πέρας και μετά το χρονικό διάστημα των 2,5 εβδομάδων, 
όπου διενεργήθηκε ο έλεγχος διατήρησης της νέας γνώσης. 
Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας είναι αναμφισβήτητα ενθαρρυντικά. 
Αφενός, η κινητοποίηση των μαθητών με ΗΕΑ ήταν άμεση, αφετέρου η σημαντική 
βελτίωση της επίδοσης ανά μαθητή ως προς την ακολουθία των αλγοριθμικών 
βημάτων και λαμβάνοντας υπόψη την ακρίβεια και την ταχύτητα εκτέλεσης, είναι 
εμφανής, γεγονός που επιβεβαιώνεται και από την τελική αξιολόγηση αλλά και από 
τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης. 
 
 
Λέξεις – Κλειδιά: Μαθηματικά, πολλαπλασιασμός, πολυψήφιοι αριθμοί, μέθοδος 
μερικών γινομένων, Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες, εκπαιδευτική παρέμβαση 
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ABSTRACT 
The complexity of the field of mathematics makes the study of any relevant learning 
disability discouraging. If somebody considers that the quality of mathematical 
education depends directly on the pedagogical content knowledge of the teacher who 
teaches mathematics, in conjunction with the emergence of new educational 
approaches, there is an imperative need to look for alternative ways of teaching with 
the aim to increase the effectiveness of educational interventions. Nowadays, almost 
every classroom includes one or more students with Mild Educational Needs. 
 
The inclusion and effective instruction of these students, aimed at narrowing the 
cognitive gap with their typical-achieving peers is probably one of the biggest 
challenges the modern educational system is currently facing. Students with Mild 
Educational Needs often face significant problems in their ability to master the 
standard algorithms for executing the four numerical acts. The problems in acquiring 
the standard algorithms of the 4 numerical acts imply the appearance of typical errors 
in the work of these students (Agaliotis, 2004). The literature review recommends the 
inclusion of alternative algorithms in teachers' teaching repertoire, based on empirical 
research, where they have been successfully used (Ashlock, 1990; Naylor, 2007; 
Randolph & Sherman, 2001; Reisman, 1982 & Rondolph, 1996 cited in Agaliotis, 
2011). 
 
The present master thesis presents a teaching intervention in elementary students with 
mild educational needs, aimed at investigating the effectiveness of an alternative 
multiplication algorithm, after students’ knowledge and deficits in the standard 
algorithm have been recorded. The identification of the place value is a major element 
for the understanding and execution of the alternative multiplication algorithm. 
 
The choice of the alternative algorithm was not arbitrary; it was clear that the most 
important source of difficulties for the successful execution of multiplication was the 
carrying of the integers. The “Partial Products Method” has the advantage, that it 
implies the writing of the product itself, without moving positions and does not 
require the mnemonic containment and transferring of numbers. The instruction of 
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both the place value and the alternative algorithm followed the stages of the effective 
instruction. 
 
The effectiveness of the intervention is documented by evaluations measured before, 
at the end and after 2 and half weeks, when the retention test of new knowledge was 
conducted. The results of the research are undoubtedly encouraging. In the first place, 
the motivation of the students with mild educational needs was immediate; on the 
other hand the significant improvement in performance per student in terms of 
sequence of algorithmic steps is evident, while taking into account the accuracy and 
speed of execution, which is confirmed by the pre-test, the post-test and the retention 
test. 
 
 
Key words: Mathematics, multiplication, multi-digit numbers, partial products 
method, Mild Educational Needs, teaching intervention 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Την τελευταία δεκαετία οι ανησυχίες των εκπαιδευτικών αναφορικά με τις επιδόσεις 
των μαθητών στο μάθημα των Μαθηματικών εντείνονται· έρευνες καταδεικνύουν, ότι 
θεωρείται ένα από τα πλέον δύσκολα και απαιτητικά μαθήματα για το μαθητικό 
πληθυσμό των μεσογειακών χωρών γενικότερα (Lemke et al., 2004). Στις Ηνωμένες 
Πολιτείες της Αμερικής, με βάση στοιχεία ποιοτικών ερευνών, η ανάγκη για 
βελτίωση τόσο των μεθόδων διδασκαλίας, όσο και προώθησης των διεργασιών, που 
εμπλέκονται στη διαδικασία της μάθησης είναι αδήριτη (Ball, 2003). Όσες 
προσπάθειες έγιναν στα πλαίσια εκσυγχρονισμού της μαθηματικής εκπαίδευσης 
συνίσταντο περισσότερο σε προσπάθειες, παρά σε αποτέλεσμα (Ball, 2003). Αξίζει 
να σημειωθεί, ότι υπό το πρίσμα της ιστορίας το μοτίβο διδασκαλίας και μάθησης στο 
πλαίσιο της τάξης αναμφισβήτητα είναι ανθεκτικό σε οποιαδήποτε εξωτερική 
αλλαγή, καθώς φαίνεται να αντιστέκεται με σθένος στις θεμελιώδεις αλλαγές· αυτό 
εξηγείται από το γεγονός, ότι τα σχολεία έχουν χρησιμεύσει και χρησιμεύουν έως 
σήμερα ως ισχυρές κοινότητες συζήτησης, οι οποίες ενθαρρύνουν τα όργανα τους 
(δάσκαλοι, καθηγητές, μαθητές, διοικητικό προσωπικό) σε παραδοσιακές σχολικές 
πρακτικές και τρόπους σκέψης (Putnau & Borko, 2000), συνθλίβοντας καθ’ αυτόν 
τον τρόπο οποιαδήποτε προσπάθεια προς την κατεύθυνση αναμόρφωσης της 
μαθηματικής εκπαίδευσης και στη χώρα μας.  
 
Ένας από τους τομείς, που φαίνεται να είναι πηγή δυσκολιών για τους μαθητές και 
κυρίως για τους μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες είναι η αριθμητική πράξη 
του πολλαπλασιασμού. Με βάση τον Ashlock (2005), ο αλγόριθμος παρουσιάζει 
αρκετές δυσκολίες, καθώς συνεπάγεται την προαπαιτούμενη γνώση της πρόσθεσης, 
εναλλαγές πράξεων, μνημονική συγκράτηση και μεταφορά αριθμών και άρτια 
εκτίμηση και αντίληψη του χώρου. Τα προβλήματα των μαθητών με ΗΕΑ στην 
τήρηση των αλγοριθμικών βημάτων συνηγορούν στην εμφάνιση τυπικών λαθών, και 
σταδιακά στην άρση της προσπάθειας και στη διαμόρφωση αρνητικής στάσης 
απέναντι στο μάθημα των Μαθηματικών (οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011).  
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να στοιχειοθετήσει μια διδακτική παρέμβαση, 
που δύναται να εφαρμοστεί σε μαθητές με ΗΕΑ που δεν έχουν κατακτήσει επαρκώς 
τον τυπικό αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού ακέραιων αριθμών μέσω της 
διδασκαλίας ενός εναλλακτικού αλγορίθμου, της μεθόδου των μερικών γινομένων, 
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για να διαπιστωθεί αν διευκολύνεται η κατάκτηση των σχετικών βημάτων και αν 
αίρεται η αρνητική διάθεση των μαθητών.  
 
Η διατριβή αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται 
λεπτομερής περιγραφή των επιμέρους κατηγοριών των ΗΕΑ και των 
χαρακτηριστικών τους, που επιδρούν στην απόκτηση των βασικών γνώσεων και 
δεξιοτήτων των Μαθηματικών. Λαμβάνοντας, κυρίως, υπόψη την ικανότητα 
χειρισμού των αριθμών μέσω των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων εξαίρεται αυτή 
του πολλαπλασιασμού, της δομής αλλά και των δυσκολιών που ανακύπτουν λόγω 
αυτής. Σημαντικό κομμάτι κατά την θεωρητική τεκμηρίωση της έρευνας συνιστούν οι 
παράγοντες, που φαίνεται να επηρεάζουν την εκτέλεση του τυπικού αλγορίθμου της 
πράξης· η αίσθηση του αριθμού, όπως εκδηλώνεται κατά την κατανόηση της έννοιας 
της θεσιακής αξίας κρίνεται βαρύνουσας σημασίας και αναλύεται ενδελεχώς. Σε 
τελευταίο στάδιο, παρουσιάζονται έρευνες προηγούμενων ετών σχετικά με τον 
αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού και κατονομάζονται μελέτες που επιτάσσουν τη 
διδασκαλία και ένταξη εναλλακτικών υπολογιστικών στρατηγικών (πχ. μέθοδος 
μερικών γινομένων) στο διδακτικό ρεπερτόριο των εκπαιδευτικών που διδάσκουν 
μαθηματικά. 
 
Το δεύτερο κεφάλαιο αφορά στις μεθοδολογικές στρατηγικές, που συνιστούν 
αναπόσπαστο κομμάτι της έρευνας. Ειδικότερα, επισημαίνεται η ερευνητική 
στρατηγική, που ακολουθήθηκε, παρουσιάζονται άκρως αναλυτικά τόσο το εργαλείο, 
όσο και το διδακτικό σενάριο, παρατίθενται τα στοιχεία και ο τρόπος επιλογής του 
δείγματος της έρευνας, όπως επίσης και ο τρόπος παρουσίασης και ανάλυσης των 
δεδομένων. 
 
Εν συνεχεία, στο τρίτο κεφάλαιο, ακολουθεί λεπτομερής παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων της έρευνας. Στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο παρατίθενται τα 
συμπεράσματα της έρευνας και τίθενται τα θεμέλια συζήτησης, με στόχο της 
εξαγωγή συμπερασμάτων λαμβάνοντας υπόψη και τους περιορισμούς της έρευνας. 
Προτάσεις για μελλοντικές έρευνες ολοκληρώνουν την παρούσα διατριβή με την 
παράθεση των βιβλιογραφικών αναφορών που αξιοποιήθηκαν κατά τη συγγραφή της. 
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1 Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ ΤΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ 
[1.1] Οριοθέτηση των Ήπιων Εκπαιδευτικών Αναγκών (ΗΕΑ) 
Τα τελευταία χρόνια φαίνεται να αυξάνεται ο συνολικός αριθμός των μαθητών, 
τυπικής αλλά και μη τυπικής ανάπτυξης, στις τάξεις του γενικού δημοτικού σχολείου 
που αντιμετωπίζει σοβαρές δυσκολίες σε μία ή περισσότερες γνωστικές περιοχές των 
μαθηματικών. Η έλλειψη μαθηματικής ευχέρειας μπορεί να περιορίσει σημαντικά τις 
ευκαιρίες που έχει ένας μαθητής για να επιτύχει στο σχολείο και στη ζωή (Watson, 
Lopes, Oliveira, & Judge, 2018). Οι μαθητές πολύ συχνά δυσκολεύονται στα 
μαθηματικά και ειδικότερα στα προβλήματα, μια ομάδα που περιέχει τις τέσσερις 
βασικές αριθμητικές πράξεις.   
 
Το πρόβλημα της μαθηματικής εκπαίδευσης εντείνεται με την περιορισμένη γνώση 
του περιεχομένου του δασκάλου που διδάσκει μαθηματικά. Ενώ διαπιστώνεται, ότι η 
εννοιολογική κατανόηση του δασκάλου καθορίζει σε μεγάλο βαθμό και αυτή των 
μαθητών, εντούτοις διακρίνεται η τάση διαδικαστικής προσέγγισης του μαθηματικού 
αντικειμένου ελλείψει της εννοιολογικής βάσης, όπως υπογραμμίζεται και από την 
Thanheiser et al. (2014). Μία ομάδα παιδιών εντός της σχολικής τάξης με υψηλή 
συχνότητα δυσκολιών τόσο στα μαθηματικά όσο και στα γλωσσικά μαθήματα είναι 
αυτή με τις Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες. Οι Η.Ε.Α. συνιστούν σήμερα τη 
μεγαλύτερη ομάδα των μαθητών με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες (>80%) (Pullen, 
Lane, Ashworth & Lovelace, 2017 οπ. αναφ. στο Swanson, Harris & Graham, 2013). 
 
Οι μαθητές με ΗΕΑ χαρακτηρίζονται από περιορισμούς και ιδιαιτερότητες στην 
επεξεργασία εξειδικευμένων πληροφοριών, στη γενική νοητική λειτουργία ή στην 
κοινωνική προσαρμογή και επικοινωνία. Ωστόσο, είναι σε θέση να κατακτήσουν τους 
στόχους του προγράμματος σπουδών του γενικού σχολείου διδασκόμενοι 
αποκλειστικά ή έστω κατά κύριο λόγο στη γενική τάξη, με την προϋπόθεση, ότι θα 
δεχθούν κατάλληλη εκπαιδευτική στήριξη διαμέσου τροποποιήσεων και 
προσαρμογών των διδακτικών μεθόδων, μέσων και διαδικασιών, που 
χρησιμοποιούνται για τους μαθητές τυπικής ανάπτυξης. Είναι η μεγαλύτερη ομάδα 
διαταραχών, που περιλαμβάνει τις ακόλουθες επιμέρους κατηγορίες: 
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▪ Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.), όπως δυσλεξία, δυσαριθμησία, 
δυσπραξία 
▪ Ήπια νοητική αναπηρία (ΔΝ 50-55 έως 70) 
▪ Ήπια προβλήματα συμπεριφοράς 
▪ Διάσπαση προσοχής με ή χωρίς υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ) 
▪ Αισθητηριακές δυσκολίες (Αγαλιώτης, 2017) 
 
Τα διαγνωστικά όρια μεταξύ των παραπάνω κατηγοριών είναι συχνά δυσδιάκριτα, 
γεγονός που οφείλεται, αφενός στην ασάφεια των ορισμών της κάθε κατηγορίας 
ξεχωριστά και αφετέρου στην υποκειμενικότητα των αξιολογητών (Truscott, 
Catanese & Abrams, 2005)· ως κοινό και αδιαμφισβήτητο χαρακτηριστικό τους 
μπορεί να θεωρηθεί, ότι με την κατάλληλη υποστήριξη μπορούν να σημειώσουν 
ικανοποιητική μαθησιακή πρόοδο διδασκόμενοι με το πρόγραμμα του γενικού 
σχολείου (Αγαλιώτης, 2012). Βάσει ερευνών από το Υπουργείο Παιδείας των Η.Π.Α. 
(U.S. Department of Education, 2006) η συντριπτική πλειοψηφία των μαθητών με 
ΗΕΑ δαπανά τουλάχιστον το 80% της σχολικής καθημερινότητας στα πλαίσια της 
τυπικής τάξης. 
 
Η σοβαρότητα των δυσκολιών αυτών ποικίλλει· είτε παρατηρούνται προσωρινές 
δυσκολίες σε έναν τομέα (σε μια συγκεκριμένη γνωστική περιοχή του προγράμματος 
σπουδών), είτε εντονότερες μαθησιακές δυσκολίες που πλήττουν αρκετούς και 
διαφορετικούς τομείς. Επιπλέον, είναι πιθανό να εκδηλωθούν σε διαφορετικά σημεία 
της σχολικής πορείας ενός παιδιού, όχι μόνο κατά την εκμάθηση βασικών 
(αριθμητικών) κανόνων ή κατά την εφαρμογή αποκτηθέντων γνώσεων, αλλά και 
κατά την εκμάθηση βασικών μαθηματικών δεξιοτήτων όπως η μέτρηση και η 
σειροθέτηση (Van de Rijt & Van Luit, 1998). 
 
Τα μαθηματικά αποτελούν έναν κώδικα με εγγενή χαρακτηριστικά, τα οποία τους 
προσδίδουν μια ιδιαιτερότητα, ενώ, αν δεν ληφθούν υπόψη κατά τη διδασκαλία, 
μπορεί να αποδειχθούν πηγή δυσκολιών. Με βάση τον Αγαλιώτη (2011), τα στοιχεία 
αυτά είναι η εποικοδομιστική – δυαδική φύση της γνώσης, ο αφηρημένος – 
γενικευτικός χαρακτήρας του κώδικα, η ιεραρχική οργάνωση των δεξιοτήτων και η 
πολλαπλή και επάλληλη αναπαράσταση των μαθηματικών εννοιών. Οι μαθητές με 
ΗΕΑ παρουσιάζουν πολλές δυσκολίες στην κατάκτηση των μαθηματικών γνώσεων 
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και δεξιοτήτων (Kroesbergen & Van Luit, 2003), όπως εκτενέστερα θα αναλυθεί και 
παρακάτω. Υπάρχει, ομολογουμένως, συμφωνία στο ότι η μελέτη αυτής της ομάδας 
μαθητών και η χρήσης κατάλληλων και ορθών εργαλείων αξιολόγησης κρίνεται 
ζωτικής σημασίας, ειδικότερα μάλιστα αν αναλογιστεί κανείς το σημαντικό και 
διαρκώς αυξανόμενο αριθμό τους μέσα στην τάξη και την ανάγκη για αποσαφήνιση 
των δυσκολιών τους, με στόχο τον σχεδιασμό και την υλοποίηση αποτελεσματικών 
παρεμβάσεων. Εν συνεχεία, παρατίθενται τα προφίλ των μαθητών με Ήπιες 
Εκπαιδευτικές Ανάγκες και κάποιες αξιοσημείωτες δυσκολίες, που αντιμετωπίζουν 
στο μάθημα των Μαθηματικών. 
 
[1.2] Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες: Έννοια & Ορισμοί 
Οι Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) συνιστούν μια αναπτυξιακή διαταραχή η 
οποία παρουσιάζει τη μεγαλύτερη συχνότητα μεταξύ του μαθητικού πληθυσμού και 
εκδηλώνονται σε μία ή περισσότερες περιοχές (ανάγνωση, γραπτή έκφραση, 
μαθηματικά). Είναι εμφανείς στη σχολική μαθησιακή διαδικασία. Δεν οφείλονται σε 
ψυχολογικούς, κοινωνικούς και οικογενειακούς παράγοντες, σε ελλιπή μαθησιακή 
υποστήριξη, ούτε σε χαμηλό Δείκτη Νοημοσύνης (ΔΝ). Η αιτιολογία τους, 
αντιθέτως, αποδίδεται σε ενδογενείς νευροφυσιολογικούς παράγοντες 
(νευροφυσιολογικές δυσλειτουργίες) (π.χ. ελλιπής φωνολογική αποκωδικοποίηση, 
προβλήματα οπτικής - χωρικής αντίληψης, δυσλειτουργίες στη βραχύχρονη μνήμη, 
έλλειψη ενεργοποίησης πεδίων της γλώσσας στον εγκέφαλο). Δεν υπάρχει συμφωνία 
μεταξύ της επιστημονικής κοινότητας, ότι οι νευροφυσιολογικοί παράγοντες 
οφείλονται σε γενετικούς λόγους. Ωστόσο, είναι κοινή παραδοχή, ότι αυτό που 
χαρακτηρίζει τις Ε.Μ.Δ. είναι το σοβαρό χάσμα μεταξύ του νοητικού δυναμικού των 
μαθητών και της επίδοσης τους (Hammill, 1990· Kavale & Forness, 2000). 
 
Οι Ε.Μ.Δ. έχουν προσεγγιστεί από επιστήμονες διαφορετικών ειδικοτήτων, έτσι η 
επικέντρωση κάθε φορά διαφέρει ανάλογα με την ειδικότητα. Αυτή είναι, λοιπόν, η 
αιτία που τα θέματα ορολογίας και ορισμών διαφέρουν, με αποτέλεσμα να 
αναδύονται διαφωνίες αλλά και σύγχυση ως προς την οντότητα και τη φύση των 
Ε.Μ.Δ. Οι ορισμοί που έχουν διατυπωθεί κατά καιρούς μπορούν να ταξινομηθούν σε 
τρεις μεγάλες ομάδες: τους ιατροκεντρικούς, τους παιδαγωγικοκεντρικούς και τους 
λειτουργικούς.  
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Παραδοσιακά, αλλά και μέχρι σήμερα, οι ΕΜΔ ορίζονταν από τη σημαντική διαφορά 
μεταξύ του νοητικού δυναμικού του ατόμου και των δεξιοτήτων που αποκτούσε 
ανάλογα με την ηλικία του (American Psychiatric Association, 1994). Ο ορισμός 
αυτός δεν αναφέρεται σε δυσκολία συγκέντρωσης προσοχής, προβλήματα 
συμπεριφοράς, απουσία κινήτρων ή και υπερβολικό άγχος.  
 
O Samuel Kirk (1962) διατύπωσε έναν ορισμό, με τον οποίο η περιοχή των Ε.Μ.Δ. 
καθιερώθηκε ως περιοχή της Ειδικής Εκπαίδευσης και χρησίμευσε ως πλαίσιο 
δημιουργίας Ειδικών Εκπαιδευτικών Προγραμμάτων. Ο ορισμός αυτός 
ενσωματώθηκε στο νόμο 91/230 των Η.Π.Α. (Children with Specific Learning 
Disabilities Act, 1969): 
«Τα παιδιά με Μαθησιακές Δυσκολίες παρουσιάζουν κάποια διαταραχή σε μία ή 
περισσότερες από τις βασικές ψυχολογικές διεργασίες που αφορούν στην κατανόηση ή 
τη χρήση του προφορικού ή γραπτού λόγου. Οι διαταραχές αυτές μπορεί να εκδηλωθούν 
ως διαταραχές στην κατανόηση, στη σκέψη, στο λόγο, στην ανάγνωση, στη γραφή, στην 
ορθογραφία ή στην αριθμητική. Εμπεριέχουν συνθήκες, όπως αντιληπτικές 
ανεπάρκειες, εγκεφαλική βλάβη, ελάχιστη εγκεφαλική δυσλειτουργία, δυσλεξία, 
εξελικτική αφασία κλπ. Στις Μαθησιακές Δυσκολίες δεν εντάσσονται εκείνα τα 
προβλήματα μάθησης που οφείλονται σε οπτικές, ακουστικές ή κινητικές ανεπάρκειες, 
σε νοητική καθυστέρηση, σε συναισθηματικές διαταραχές ή σε περιβαλλοντική 
αποστέρηση» (Kirk, 1962, σ. 263). 
 
Ένας από τους πλέον γνωστούς παιδαγωγικοκεντρικούς ορισμούς είναι αυτός της 
Bateman (1965), η οποία δίνει έμφαση στη διάσταση της διακύμανσης, της 
διαφοροποίησης δηλαδή ανάμεσα στην ικανότητα και στην επίδοση: 
«Παιδιά με μαθησιακές διαταραχές είναι εκείνα που παρουσιάζουν μια παιδαγωγικά 
σημαντική διακύμανση ανάμεσα στο νοητικό τους δυναμικό και στο πραγματικό 
επίπεδο επίδοσης, η οποία συνδέεται με βασικές διαταραχές στη μαθησιακή διαδικασία. 
Οι διαταραχές αυτές μπορεί να συνδέονται, όχι όμως απαραίτητα, με εμφανή 
δυσλειτουργία στο Κεντρικό Νευρικό Σύστημα. Δεν μπορεί να αποδοθούν δευτερογενώς 
σε νοητική καθυστέρηση, εκπαιδευτική ή πολιτισμική αποστέρηση, σοβαρές 
συναισθηματικές διαταραχές ή αισθητηριακές βλάβες» (Bateman, 1965, σ. 220). 
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Ο Kirk καταλήγει, ότι τα παιδιά με Ε.Μ.Δ. «παρουσιάζουν μια εξελικτική 
ανομοιογένεια στις ψυχολογικές τους λειτουργίες, η οποία περιορίζει τη μάθηση σε 
τέτοιο βαθμό, ώστε να χρειάζεται κατάλληλο εκπαιδευτικό πρόγραμμα, με σκοπό να 
καλυφθούν οι εκπαιδευτικές και διδακτικές τους ανάγκες» (Kirk, 1972, σ. 35). 
Πιο πρόσφατα (1983) οι Kirk & Gallagher όρισαν τα κριτήρια καθορισμού των 
Μαθησιακών Δυσκολιών, τα οποία ενσωματώθηκαν στον παραπάνω ορισμό (οπ. 
αναφ. στο Kavale & Forness, 2002). Έτσι, σύμφωνα με το νόμο 941-142/1977 των 
Η.Π.Α. μια Μαθησιακή Δυσκολία: 
«…σημαίνει μια ανεπάρκεια σε μία ή περισσότερες από τις βασικές ψυχολογικές 
διεργασίες που εμπεριέχονται στη χρήση του προφορικού ή γραπτού λόγου, η οποία 
μπορεί να οφείλεται σε κάποια «ατελή» ικανότητα ακουστικής αντίληψης, σκέψης, 
λόγου, ανάγνωσης, γραφής, ορθογραφίας ή μαθηματικών ικανοτήτων. Ο όρος 
περιλαμβάνει περιπτώσεις, όπως αντιληπτική ανεπάρκεια, εγκεφαλική βλάβη, ελάχιστη 
εγκεφαλική δυσλειτουργία, δυσλεξία και εξελικτική αφασία. Ο όρος δεν περικλείει 
εκείνα τα παιδιά, των οποίων το πρόβλημα μάθησης είναι αποτέλεσμα οπτικής, 
ακουστικής ή κινητικής ανεπάρκειας, νοητικής καθυστέρησης ή προέρχεται από 
δυσμενείς περιβαλλοντικές, πολιτισμικές ή οικονομικές συνθήκες (IDEA, 2002, σ. 26). 
Ο παραπάνω ορισμός συνιστά την επίσημη έκφραση των Η.Π.Α. στο θέμα των 
Μαθησιακών Δυσκολιών μέχρι σήμερα και έχει καθιερωθεί από τις περισσότερες 
ευρωπαϊκές χώρες.  
 
Μια άλλη προσέγγιση αναφορικά με τις Ε.Μ.Δ. αποτελούν οι λεγόμενοι λειτουργικοί 
ορισμοί. Αυτοί προσφέρουν το πλεονέκτημα να μετατρέπουν θεωρητικές έννοιες σε 
όρους κατάλληλους για τους επαγγελματίες (Τζουριάδου & Μπάρμπας, 2010). Οι 
Chalfant & King συνόψισαν τα εξής 5 κοινά στοιχεία: α) αποτυχία στα μαθήματα, β) 
παράγοντες αποκλεισμού, γ) βιολογικές παράμετροι, δ) ψυχολογικές παράμετροι, και 
ε) διακύμανση. Ένας ενδιαφέρων ορισμός των ΕΜΔ είναι αυτός που προτείνεται από 
τους Kavale, Spaulding, & Beam (2009), όπως αναφέρεται στον Αγαλιώτη (2011): 
«Η Ειδική Μαθησιακή Δυσκολία (specific learning disability) αναφέρεται σε 
ετερογενείς συστάδες διαταραχών, οι οποίες εμποδίζουν σημαντικά την ομαλή 
ακαδημαϊκή πρόοδο σε ένα ποσοστό 2% έως 3% του μαθητικού πληθυσμού. Η έλλειψη 
προόδου γίνεται εμφανής στη σχολική απόδοση, η οποία παραμένει κάτω από τις 
προσδοκίες που προκύπτουν από τη χρονολογική και νοητική ηλικία, ακόμη και όταν 
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παρασχεθεί υψηλής ποιότητας διδασκαλία. Η πρωταρχική εκδήλωση της έλλειψης 
προόδου είναι η σημαντική υπο-επίδοση σε μια από τις βασικές περιοχές δεξιοτήτων 
(ανάγνωση, γραφή, μαθηματικά), η οποία δεν συνδέεται με ανεπαρκείς εκπαιδευτικές, 
διαπροσωπικές, πολιτισμικές-οικογενειακές ή και κοινωνικο-γλωσσικές εμπειρίες. Η 
πρωταρχική διαφορά μεταξύ ικανότητας και επίδοσης μπορεί να έχει τη μορφή 
ελλείψεων στη γλωσσική ικανότητα (προσληπτική ή/και εκφραστική), στη γνωστική 
λειτουργία (πχ. επίλυση προβλημάτων, ικανότητες σκέψης, ωριμότητα), στις 
νευροψυχολογικές διαδικασίες (πχ. πρόσληψη, προσοχή, μνήμη) ή σε οποιονδήποτε 
συνδυασμό τέτοιων ελλείψεων, οι οποίες θεωρείται ότι προκύπτουν από δυσλειτουργίες 
του Κεντρικού Νευρικού Συστήματος. Η ειδική μαθησιακή δυσκολία είναι μια διακριτή 
κατάσταση που διαφοροποιείται από τη γενικευμένη μαθησιακή αποτυχία διαμέσου 
μιας –μέσου όρου ή άνω του μέσου όρου (>90) γνωστικής ικανότητας και ενός προφίλ 
μαθησιακών δεξιοτήτων που εμφανίζει σημαντική διαφορά, υποδηλώνοντας περιοχές 
δυνατοτήτων και αδυναμιών. Η κύρια ειδική μαθησιακή δυσκολία μπορεί να 
συνοδεύεται από δευτερεύουσες δυσκολίες, οι οποίες πρέπει να λαμβάνονται υπόψη 
κατά το σχεδιασμό εντατικής, εξατομικευμένης διδασκαλίας ειδικής αγωγής, που 
απευθύνεται στο πρωταρχικό πρόβλημα» (Αγαλιώτης, 2011). 
 
[1.3] Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες και Μαθηματικά 
Η έρευνα καταδεικνύει μια σειρά από γνωστικές ελλείψεις και δυσκολίες στην ομάδα 
των μαθητών με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) αναφορικά με τη μάθηση 
των Μαθηματικών. Οι δυσκολίες στα μαθηματικά είναι η λιγότερα διερευνημένη 
περιοχή ακαδημαϊκών γνώσεων που επηρεάζονται από τις Ειδικές Μαθησιακές 
Δυσκολίες, συγκριτικά με τις δυσκολίες στον τομέα της ανάγνωσης (Badian, 1999· 
Daly & McCurdy, 2002 οπ. αναφ. στο Burns, 2005). 
 
Αρχικά, οι δυσκολίες σε διάφορες διαστάσεις της εργαζόμενης μνήμης συνηγορούν 
σε ανεπάρκεια των εκτελεστικών λειτουργιών (προσοχή – μνήμη) (Bellert, 2009). Οι 
μαθητές που αντιμετωπίζουν προβλήματα στη βραχύχρονη μνήμη αδυνατούν να 
συγκρατήσουν τις πληροφορίες της μαθησιακής διαδικασίας και οδηγούνται σε 
σφάλματα, παράλληλα με την σταδιακή αύξηση του χρόνου, που αφιερώνεται στην 
εκτέλεση ενός έργου. Οι δυσκολίες στη μακρόχρονη μνήμη οδηγούν τους μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. σε πολύ αργούς ρυθμούς εκτέλεσης των αριθμητικών πράξεων και συντείνουν 
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στην αποτυχία σε μελλοντική αξιολόγηση. Ως προς τις δεξιότητες υπολογισμού, η 
ανασκόπηση της βιβλιογραφίας καταδεικνύει, ότι οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. εκδηλώνουν 
ελλείμματα και περιορισμένη ευχέρεια ανάκλησης βασικών αριθμητικών κανόνων 
από την μακρόχρονη μνήμη (Geary, 1990), εννοιολογικής σύλληψης του 
προβλήματος, καθυστερημένη επεξεργασία και δυσκολία επιλογής των πλέον 
κατάλληλων στρατηγικών υπολογισμού (Rivera, 1997).  Τα ελλείμματα στην 
εργαζόμενη μνήμη παρακωλύουν την κατάκτηση μαθηματικών εννοιών και 
δεξιοτήτων, που απαιτούν τη μνημονική συγκράτηση στοιχείων σε σειρά-διάταξη, 
όπως συμβαίνει με τους αλγορίθμους των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων, τα 
προβλήματα και την ώρα. Προβλήματα και δυσκολίες σχετικά με την ελλειμματική 
προσοχή εκδηλώνονται συνήθως, όταν ο μαθητής με Ε.Μ.Δ. δυσκολεύεται να 
ακολουθήσει σύνθετες οδηγίες κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών, να 
συγκεντρωθεί και να ελέγξει το έργο του και εργάζεται πολύ αργά, συγκριτικά με 
τους συμμαθητές τυπικής ανάπτυξης. Η ελλειμματική προσοχή είναι δυνατόν να 
επηρεάσει την οπτική δίοδο, την ακουστική, την κιναισθητική ή και το συνδυασμό 
τους (Αγαλιώτης, 2013). 
 
Η χρήση στρατηγικών με σκοπό την επίλυση μαθηματικών καθηκόντων κρίνεται 
ανεπαρκής εξαιτίας προβλημάτων που απορρέουν από την απόκτηση και εφαρμογή 
τόσο των γνωστικών όσο και των μεταγνωστικών στρατηγικών· τα προαναφερθέντα 
συνηγορούν στη μειωμένη ικανότητα γενίκευσης και μεταφορά της νεοαποκτηθείσας 
γνώσης σε διαφορετικά πλαίσια (Carnine, 1997). Οι αδυναμίες ολοκλήρωσης, 
αφηρημένης σκέψης και οι ιδιαιτερότητες του γνωστικού ύφους ανήκουν στο φάσμα 
περιορισμένων γνωστικών και μεταγνωστικών δεξιοτήτων (Αγαλιώτης, 2013). Οι 
αδυναμίες στην κατανόηση εννοιών που παρουσιάζονται μέσα από σύμβολα, όπως 
επίσης και η δυσκολία εσωτερίκευσης των συμβάσεων των μαθηματικών 
σηματοδοτούν τις αδυναμίες αφηρημένης σκέψης των μαθητών με Ε.Μ.Δ. Η 
εργαλειακή κατανόηση κυριαρχεί έναντι της συσχετιστικής (Skemp, 1976). Οι 
αδυναμίες των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στο συνδυασμό και σύνθεση επιμέρους 
πληροφοριών, με σκοπό την κατασκευή της νέας γνώσης σηματοδοτούν τις 
αδυναμίες ολοκλήρωσης, και αυτό διότι «οι διαδικασίες χειρισμού των συμβόλων δεν 
συνδέονται με περιστάσεις, στις οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν, δηλαδή δεν 
έχουν ιδιαίτερο νόημα για τους μαθητές» (Nunes & Bryant, 2007). Τέλος, οι 
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ιδιαιτερότητες του γνωστικού ύφους έχουν να κάνουν με την αδυναμία προσαρμογής 
σε νέες καταστάσεις.  
 
Επιπλέον, οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. παρουσιάζουν αισθησιο-κινητικές δυσκολίες· εδώ 
περιλαμβάνονται οι οπτικο-χωρικές αδυναμίες, οι δυσκολίες ακουστικής διάκρισης 
και τα προβλήματα οπτικο-κινητικού συντονισμού (Αγαλιώτης, 2013). Οι  οπτικο-
χωρικές αδυναμίες σχετίζονται με τη δυσκολία οπτικής κωδικοποίησης (κατάταξη και 
κατανόηση ομάδων αντικειμένων) και με την έλλειψη προσανατολισμού. Οι 
δυσκολίες ακουστικής διάκρισης εκδηλώνονται, όταν ο μαθητής με Ε.Μ.Δ. 
δυσκολεύεται  στην εκτέλεση προφορικών οδηγιών, στη φωνητική ανάλυση και στη 
φωνητική ενημερότητα, στην ακολουθία του ρυθμού του λόγου και  στο διαχωρισμό 
των ήχων. Οι αδυναμίες οπτικο-κινητικού συντονισμού είναι εμφανείς, όταν 
συμβαίνει κακός οπτικό εστιασμός και ο μαθητής δυσκολεύεται στην κωδικοποίηση 
και αποκωδικοποίηση των αριθμών. Είναι βέβαιο, ότι αδυναμίες τέτοιου τύπου 
μπορούν να επηρεάσουν αρνητικά τις δεξιότητες της γραφής αριθμών και συμβόλων, 
της απαρίθμησης, της ταξινόμησης και της αντιστοίχισης. 
 
Οι Chan & Dally (2001), Geary (2004) & Westwood (1993) υπογραμμίζουν, ότι οι 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. αναφορικά με το μάθημα των μαθηματικών διακρίνονται για την 
αξιοπρόσεκτη έλλειψη της ικανότητας αυτοματισμού. Η δυσκολία στην ανάκληση 
και επακόλουθη χρήση πρότερης συσσωρευμένης γνώσης συνεπιφέρει περιορισμένη 
ανάπτυξη και εφαρμογή εννοιολογικής γνώσης συνδυαστικά με την ικανότητα 
υπολογισμού, που φαίνεται να απουσιάζει (Gersten, Jordan & Flojo, 2005). Το πλέον 
σημαντικό χαρακτηριστικό της αυτοματοποίησης δεν είναι ότι προωθεί τη γρήγορη 
ανάκληση, αλλά ότι αντανακλά αποτελεσματική γνωστική επεξεργασία από μέρος 
του μαθητή (Perfetti, 1992). Σε όσα προαναφέρθηκαν συντείνει και η δυσκολία στη 
χρήση της μαθηματικής γλώσσας (προσληπτικός ≠ εκφραστικός λόγος). 
Αξίζει να επισημανθεί ακόμη, ότι οι ψυχοκοινωνικές και συναισθηματικές δυσκολίες 
στρεβλώνουν την υγιή ενασχόληση των μαθητών με Ε.Μ.Δ. με τα μαθηματικά, 
καθώς δυσκολεύονται στην κατανόηση μη λεκτικών σημάτων στην επικοινωνία, στην 
ερμηνεία κοινωνικών περιστάσεων και στις διαπραγματεύσεις, συχνά παρερμηνεύουν 
τη συμπεριφορά των άλλων και υποκύπτουν εύκολα στην πίεση των συνομηλίκων, 
γεγονός που δεν καλλιεργεί τις «δεξιότητες επιβίωσης» μέσα στην τάξη. 
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Διαπιστώνεται, ότι οι αδυναμίες των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στο επίπεδο των γενικών 
μεθόδων σκέψης και επεξεργασίας συνιστούν το βασικότερο εμπόδιο για την 
απόκτηση της σχολικής μαθηματικής γνώσης, γεγονός που εξηγείται από την 
ανεπαρκή ανάπτυξη των στρατηγικών, που ήδη κατέχουν. Αναφορικά με 
συγκεκριμένες μαθηματικές δεξιότητες, βασίζονται σε αναπτυξιακά πρώιμες ή και 
ανώριμες στρατηγικές (Geary, Bow-Thomas, & Yao, 1992), οι οποίες είναι αργές, 
παράγουν υψηλά ποσοστά εσφαλμένων αποκρίσεων (Bellert, 2009) και συνήθως 
χρησιμοποιούνται από νεαρότερους μαθητές. Αξιοσημείωτο είναι ακόμη, ότι, 
εξαιτίας της δυσκαμψίας τους να κάνουν γενικεύσεις αναφορικά με τα μοτίβα και τις 
διαδικασίες, που έχουν ήδη συναντήσει και να κάνουν τις απαραίτητες συνδέσεις των 
νέων με τις ήδη υπάρχουσες γνώσεις τους, έχουν αναπτύξει ελάχιστα ή και καθόλου 
την αίσθηση και την έννοια του αριθμού (Anghileri, 2000)· μία παράμετρος που 
υπολείπεται ακόμη είναι και η έννοια της θεσιακής αξίας που ανήκει σαν ιδέα στο 
φάσμα της αίσθησης του αριθμού. Η κατανόηση της αξίας θέσης στους ακέραιους 
αριθμούς αποτελεί προϋπόθεση για την κατανόηση και όχι μόνο για την εκτέλεση 
των αριθμητικών πράξεων. Με λίγα λόγια, οι μαθητές με ΗΕΑ υστερούν στην 
απόκτηση και εφαρμογή δεξιοτήτων υπολογισμού, σύλληψης και εσωτερίκευσης 
μαθηματικών εννοιών και ιδεών, στην ανάπτυξη συλλογιστικής σκέψης και 
δεξιοτήτων επίλυσης ενός προβλήματος (Rivera, 1997). Όλα τα προαναφερθέντα 
συνηγορούν στη θέση, ότι αυτή η ομάδα μαθητών δικαιούται και απαιτεί 
εξειδικευμένη διδασκαλία. 
 
Υπό μια προσεκτικότερη ματιά στην περιγραφή των παραπάνω χαρακτηριστικών 
διαπιστώνεται, ότι οι μαθητές που εκδηλώνουν αυτές τις δυσκολίες δεν αποτελούν 
μια ιδιαίτερη κατηγορία μαθητών. Αρκετά από τα χαρακτηριστικά αυτά είναι 
δυνατόν να εμφανίζονται και σε μαθητές τυπικής ανάπτυξης, με χαμηλή επίδοση στα 
μαθηματικά. Ωστόσο, η συχνότητα και η ένταση εμφάνισης τους φαίνεται, από την 
περιγραφή που προηγήθηκε, ότι είναι μεγαλύτερη στους μαθητές με ΗΕΑ και 
ιδιαίτερα σε αυτούς που αντιμετωπίζουν σοβαρά ελλείμματα στα μαθηματικά.  
 
Για να κάνει ένα παιδί μαθηματικά, πρέπει να καταλάβει τα μαθηματικά. Ο κύριος 
στόχος της διδασκαλίας των Μαθηματικών θα πρέπει να είναι να καταστήσει το παιδί 
ικανό να χρησιμοποιεί δημιουργικά τις μαθηματικές γνώσεις τόσο στο πλαίσιο του 
σχολείου (λόγου χάρη κατά την επίλυση προβλημάτων), όσο και στο πλαίσιο των 
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απαιτήσεων της καθημερινής ζωής (Nunes & Bryant, 2007). Προς την κατεύθυνση 
αυτή είναι απαραίτητο να αποκτηθούν τόσο η διαδικαστική, όσο και η εννοιολογική 
γνώση και να αναγνωριστεί η αξία και των δύο ειδών γνώσης (Hiebert & Carpenter, 
1992). Κάποια ερευνητικά δεδομένα στηρίζουν, ότι ενδεχομένως η απόκτηση της 
εννοιολογικής γνώσης πρέπει να προηγείται της διαδικαστικής (Hiebert & Carpenter, 
1992· Gelman, 1990). 
 
Όπως και να έχει, βασικός προσανατολισμός της μαθηματικής εκπαίδευσης σύμφωνα 
με τον Σακονίδη (2004) είναι ότι τα παιδιά για να μπορέσουν να αντιληφθούν το 
νόημα των μαθηματικών θα πρέπει να χρησιμοποιήσουν τα μαθηματικά ως εργαλείο 
συλλογισμού και επίλυσης προβλημάτων. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της κατανόησης 
του νοήματος των μαθηματικών δεδομένων, η οποία προωθεί τη γενίκευση και 
μεταφορά της νέας και όχι μόνο γνώσης. Η ομάδα των μαθητών με Ε.Μ.Δ. φυσικά 
και δεν αποκλείεται από τη συγκεκριμένη στοχοθεσία. Το νέο ΑΠ για τα 
Μαθηματικά ορίζει την ενεργοποίηση του μαθητή με Ε.Μ.Δ. μέσω της διδασκαλίας 
ειδικών ή γενικών μεθόδων σκέψης και στρατηγικών, όπως ειδικές μεθόδους 
επίλυσης προβλημάτων, διδασκαλία εμφανών στρατηγικών και μεθόδων καθώς και 
αναλυτικών μεθόδων επεξεργασίας, έτσι ώστε να αντισταθμιστούν τα γνωστικά και 
αντιληπτικά τους ελλείμματα.  
Η γενικευμένη χρήση των μαθηματικών δεξιοτήτων δεν μπορεί να διασφαλιστεί 
μέσω της εργαλειακής κατανόησης αλλά μέσω της κατανόησης του νοήματος των 
διαφόρων μαθηματικών δεδομένων. Μόλις οι μαθητές αντιληφθούν το νόημα 
συγκεκριμένων μαθηματικών εννοιών, τις σταθερές που τις διακρίνουν, τον τρόπο 
που αλληλοσυνδέονται και το πλαίσιο που πρέπει να εφαρμόζονται, τότε είναι σε 
θέση να καταλάβουν το νόημα των μαθηματικών  Οι μαθηματικές έννοιες δεν πρέπει 
να αποτελούν μεμονωμένες ενότητες πληροφοριών, αλλά η ανάλυσή τους να 
συγκροτεί ένα εννοιολογικό πεδίο (Nunes & Bryant, 2007). Είναι δεδομένο, πλέον, 
ότι η μαθηματική γνώση επιτυγχάνεται, όταν οι μαθητές αντιλαμβάνονται πως οι 
έννοιες και οι δεξιότητες, που μαθαίνουν στα μαθηματικά συνδέονται άμεσα με αυτά 
που ήδη ξέρουν ή θέλουν να μάθουν, γεγονός που καλλιεργεί τη μαθηματική σκέψη 
και επιτρέπει τη μακρόχρονη διατήρηση της γνώσης. Προς την κατεύθυνση αυτή, 
κινείται το μεταρρυθμιστικό πρόγραμμα σπουδών για το μάθημα των Μαθηματικών, 
όπως προαναφέρθηκε, το οποίο πρεσβεύει τη σύμπλευση των μαθηματικών με 
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περιστάσεις καθημερινής ζωής, την εξασφάλιση ευκαιριών στο μαθητή για συνεχή 
χειρισμό αντικειμένων, πειραματισμό και δράση, τη διαφοροποίηση των μαθητών 
μέσα από τις ατομικές διαδικασίες μάθησης και τη χρήση μη τυπικών μεθόδων 
υπολογισμού· ειδικότερα, οι μαθητές ενθαρρύνονται λύνοντας ένα πρόβλημα να 
χρησιμοποιούν δικές τους/κατασκευασμένες τεχνικές ή στρατηγικές και να 
βασίζονται στη δική τους αίσθηση για τους αριθμούς, παρά σε έναν τυπικό αλγόριθμο 
για καθεμιά από τις αριθμητικές πράξεις (Gersten, 1998). Απώτερος σκοπός του 
μεταρρυθμιστικού προγράμματος σπουδών, το οποίο προτείνεται και από το Εθνικό 
Συμβούλιο Δασκάλων των Μαθηματικών (National Council of Teachers of 
Mathematics – NCTM) είναι η προσέγγιση των μαθηματικών, με τον τρόπο που 
εργάζονται οι Μαθηματικοί, δηλαδή η επίλυση προβλημάτων, των οποίων οι λύσεις 
δεν είναι άμεσα γνωστές (Sayeski & Paulsen, 2010). 
Τα παραπάνω ευρήματα καθιστούν την ανάγκη αναβάθμισης του ελληνικού 
προγράμματος σπουδών απαραίτητη, ιδιαίτερα για τη συμπερίληψη μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. στα πλαίσια της γενικής τάξης, και αυτό διότι η ασυμβατότητα μεταξύ των 
απαιτήσεων του προγράμματος σπουδών και των δυνατοτήτων των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και η ανεπάρκεια του να καλύψει τις ανάγκες τους, διαιωνίζει το χάσμα 
μεταξύ αυτών και των συνομηλίκων τυπικής ανάπτυξης (Jitendra et al., 1996).  Αυτό 
που φαντάζει πλέον προκλητικό για τους ειδικούς παιδαγωγούς είναι να εντοπίσουν 
τους πλέον κατάλληλους παιδαγωγικά τρόπους, με σκοπό να διευκολύνουν την 
πρόσβαση των μαθητών με Ε.Μ.Δ. σε σύνθετα έργα, που μέχρι πρότινος θεωρούνταν 
μη προσβάσιμα, προσεγγίζοντας υπό εννοιολογική βάση τη μάθηση των 
μαθηματικών παράλληλα με την αντιμετώπιση των ελλειμμάτων, που συνεπιφέρει η 
αναπηρία τους (Sayeski & Paulsen, 2010). 
Ακολουθεί αναφορά στις κατηγορίες των ΗΕΑ και στις δυσκολίες που αναδύονται 
κατά την ενασχόληση με το μάθημα των Μαθηματικών.  
 
[1.3.1] Δυσλεξία  
Η Rawson (1996) ισχυρίστηκε, ότι η δυσλεξία είναι μια έννοια για την οποία θα 
μπορούσε να ειπωθεί ότι ο καθένας ξέρει τι είναι, στην ουσία όμως κανείς δεν ξέρει 
να δώσει έναν σφαιρικό ορισμό γι’ αυτή. Αφορά σε δυσκολίες που εκτείνονται από 
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την απλή αποκωδικοποίηση και ευχερή αναγνώριση λέξεων έως την ορθογραφημένη 
γραφή (Fletcher, 2009· Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003) και χαρακτηρίζεται συχνά 
από ελλείμματα στην αποκωδικοποίηση και φωνολογική επεξεργασία που 
παρεμποδίζουν την κατανόηση. Δευτερεύουσες συνέπειες μπορεί να περιλαμβάνουν 
προβλήματα στην αναγνωστική κατανόηση και μειωμένη αναγνωστική εμπειρία που 
μπορεί να εμποδίσει την ανάπτυξη του λεξιλογίου και γνώσεων υποβάθρου, όπως και 
αδυναμίες στην αριθμητική (Lyon, Shaywitz & Shaywitz 2003). Διεθνείς έρευνες 
καταδεικνύουν, ότι τόσο η ανάγνωση, όσο και η φωνολογική επεξεργασία 
συμβάλλουν στην πρώιμη μαθηματική ανάπτυξη (Krajewski & Schneider, 2009· 
Simmons, Singleton & Horne, 2008 οπ. αναφ. στο Träff & Passolunghi, 2018). 
Πλήττει περισσότερο τα αγόρια παρά τα κορίτσια σε αναλογία 3 ή 4:1, ενώ με βάση 
εκτιμήσεις του πανεπιστημίου του Michigan (2017), το 70-80% των ατόμων με 
προβλήματα γραμματισμού έχουν δυσλεξία, ποσοστό που ισοδυναμεί με περίπου το 
5-10% του παγκόσμιου πληθυσμού.  
Οι μαθητές με δυσλεξία παρουσιάζουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά στο μάθημα 
των Μαθηματικών: 
▪ Δυσκολία στη σύνδεση και συνεπή χρήση διαφόρων όρων και των σχετικών 
συμβολικών τους αναπαραστάσεων, δηλαδή δεν μπορούν να κάνουν σωστή 
ανάκληση, οδηγούνται σε σύγχυση και μπορεί να οδηγηθούν στη μη 
συμμετοχή στη μαθησιακή διαδικασία. 
▪ Δυσκολία στην αφαιρετική λειτουργία με την έννοια της επισήμανσης και 
διάκρισης προτύπων, σχέσεων, γενικών χαρακτηριστικών και δομών 
οργάνωσης στα πλαίσια συστημάτων, όπως το αριθμητικό σύστημα. 
▪ Δυσκολία στη μεταφορά μάθησης από τη μία κατάσταση στην άλλη. 
▪ Δυσκολία με τη βραχύχρονη μνήμη, η οποία αναφέρεται κυρίως στο 
ακουστικό λεκτικό σύστημα και επιδρά στην απομνημόνευση αριθμητικών 
συνδυασμών αλλά και όρων, κανόνων, διαδικασιών και τεχνικών (Αγαλιώτης, 
2013). 
Καταληκτικά, οι μαθητές με δυσλεξία δυσκολεύονται με συγκεκριμένες όψεις της 
αριθμητικής, καθώς παρουσιάζουν ελλείμματα στην μνημονική ανάκληση βασικών 
αριθμητικών δεδομένων (De Smedt & Boets, 2010· Göbel & Snowling, 2010· 
Simmons & Singleton, 2008), στην επίλυση προβλημάτων (Jordan et al., 2003· 
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Vukovic et al., 2010) και στην εκτέλεση νοερών και μη υπολογισμών, ειδικότερα 
όταν εμπλέκονται πολυψήφιοι τελεστές. Οι ελλειμματικές ικανότητες υπολογισμού 
σχετίζονται σε κάποιο βαθμό με δυσκολίες στην ταχύτητα επεξεργασίας ή και στις 
εκτελεστικές λειτουργίες. Έρευνες καταδεικνύουν, ότι τέτοιοι είδους υπολογισμοί 
εμπεριέχουν βασικά αριθμητικά δεδομένα, συνεπώς υπάρχει συσχέτιση και εξάρτηση 
από έναν λεκτικό-φωνολογικό κώδικα (Andersson, 2008, Träff, 2013). 
 
[1.3.2] Δυσαριθμησία 
Ο όρος «Ειδική Μαθησιακή Δυσκολία στα Μαθηματικά», που στη βιβλιογραφία 
αναφέρεται και ως «Μαθηματική διαταραχή», «Δυσαριθμησία» ή «Εξελικτική 
δυσαριθμησία» πλήττει περίπου το 3-7% των παιδιών, των εφήβων και των ενηλίκων 
σε παγκόσμια κλίμακα (Haberstroh & Schulte-Körne, 2019). Η αναλογία μεταξύ των 
δύο φύλων με δυσαριθμησία κινείται σε παρόμοιο επίπεδο, ωστόσο διαφαίνεται 
υψηλότερη επικράτηση μεταξύ των κοριτσιών (Badian, 1983· Geary & Hoard, 2005· 
Hasselhorn & Schuchardt, 2006). Πρόκειται για τον «όρο-ομπρέλα» για μια έντονη 
δυσκολία ή μαθησιακή αναπηρία στα μαθηματικά, που επιδρά αρνητικά στην 
ικανότητα υπολογισμών, και στην επεξεργασία των αριθμών, συνήθως στην περιοχή 
της αίσθησης των αριθμών (Emerson & Babtie, 2010 οπ. αναφ. στο Chinn & 
Ashcroft, 2017).  
 
Η συμπτωματολογία της διαταραχής περιλαμβάνει σημαντικά ελλείμματα στην 
εφαρμογή βασικών μεθόδων πάνω στην αριθμητική και στη γνώση μαθηματικών 
δεδομένων (πχ. προπαίδεια). Ειδικότερα, εκδηλώνονται δυσκολίες στην κατανόηση 
αριθμητικών εννοιών, στην κατάκτηση αριθμητικών συνδυασμών, στον τρόπο 
επίλυσης προβλημάτων και εύρεσης αποτελεσμάτων και, σε ένα ευρύτερο πλαίσιο 
στη συνολική αντίληψη για τη λειτουργία των Μαθηματικών ως συμβολικού 
συστήματος αναπαράστασης των ποσοτικών σχέσεων του περιβάλλοντος (Gifford & 
Rockliffe, 2008· Mazzocco, 2009). Όσον αφορά σε συγκεκριμένα χαρακτηριστικά 
των μαθητών με ειδική μαθησιακή δυσκολία στα μαθηματικά, οι Johnson & 
Myklebust το 1967 στην έρευνά τους επισήμαναν τις γενικότερες δυνατότητες και 
αδυναμίες τους καθώς και τις μαθηματικές συμπεριφορές τους· πάνω σε αυτή 
στηρίχθηκαν αργότερα οι Bryant, Bryant & Hammill (2000). Με βάση τους 
ερευνητές, οι μαθητές αυτοί δυσκολεύονται: 
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▪ στην εκτέλεση πράξεων με ταχύτητα και ακρίβεια (πχ. σειρά αριθμών) 
▪ στη γραφή λέξεων-αριθμών και αριθμητικών συμβόλων  
▪ στην ανάκληση αριθμητικών συνδυασμών 
▪ στην ενεργοποίηση του γνωστικού σχήματος των πράξεων 
▪ στην επίλυση προβλημάτων, που απαιτούν περισσότερες από μία πράξεις 
▪ στην εύρεση λογικών αποτελεσμάτων σε αριθμητικές πράξεις και 
προβλήματα 
▪ στη χρήση γνωστικών στρατηγικών, με σκοπό την απλοποίηση των πράξεων 
▪ στην απαρίθμηση – μέτρηση 
▪ στην κατανόηση της δομής του αριθμητικού συστήματος, λόγω της 
περιορισμένης κατανόησης της έννοιας του αριθμού. 
 
Tα παραπάνω ελλείμματα δεν οφείλονται απλώς στο χαμηλό νοητικό δυναμικό ή 
στην αναποτελεσματική διδασκαλία· συχνά αποδίδονται στην περιορισμένη βασική 
επεξεργασία αριθμών και ποσοτήτων (οπ. αναφ. στο Haberstroh & Schulte-Körne, 
2019).  
 
Συνολικά, υπάρχει μεγάλη ποικιλία διαφορετικών ατομικών συμπτωμάτων στη 
βιβλιογραφία, γεγονός που καθιστά δύσκολη την αναγνώριση των «τυπικών» 
σφαλμάτων εστίασης. Ένα από τα συνηθέστερα και κοινά ελλείμματα των μαθητών 
με ειδική μαθησιακή δυσκολία στα μαθηματικά είναι η έντονη δυσκολία 
απομνημόνευσης αριθμητικών κανόνων και διαδικασιών (Ribeiro, Tonoli, Ribeiro, & 
Santos, 2017). Η απομνημόνευση των πληροφοριών πραγματοποιείται ανά μικρά 
κομμάτια, οι οποίες τείνουν να γενικεύονται ανακριβώς ή λανθασμένα (Witzel & 
Mize, 2018). Καταληκτικά, η αδυναμία κατανόησης της δομής του αριθμητικού 
συστήματος συνεπιφέρει αναπόφευκτα την περιορισμένη κατανόηση της αίσθησης 
του αριθμού, η οποία γίνεται εμφανής στην εκτέλεση των αριθμητικών πράξεων, 
όπου απατούνται γερά θεμέλια τόσο της αίσθησης του αριθμού, όσο και της αξίας 
θέσης των ψηφίων του. 
Τα συνήθη λάθη των μαθητών με δυσαριθμησία, λοιπόν, έτσι όπως περιγράφηκαν 
παραπάνω, χαρακτηρίζουν τις δυσκολίες στην αριθμητική και παρεμποδίζουν από 
την αρχή μια βαθύτερη μαθηματική κατανόηση (Krajewski & Schneider, 2005).  
 
27 
 
[1.3.3.] Νοητική Αναπηρία  
Η νοητική αναπηρία αναφέρεται σε γενική νοητική λειτουργία κάτω από το μέσο 
όρο, χαρακτηρίζεται από καθυστέρηση προσαρμοστικής συμπεριφοράς και 
εκδηλώνεται κατά την περίοδο ανάπτυξης. Η πλειονότητα των παιδιών με νοητική 
καθυστέρηση περικλείονται στις κατηγορίες ελαφριάς και μέτριας νοητικής 
καθυστέρησης (ΔΕΠΠΣ/ΑΠΣ για μαθητές με μέτρια - ελαφριά νοητική 
καθυστέρηση). Στη διεθνή βιβλιογραφία συναντά κανείς ποικίλους όρους: «νοητική 
αναπηρία», «νοητική (καθ-)υστέρηση», «νοητική ανεπάρκεια», «ΜΔ με διανοητικά 
προβλήματα» (Luckasson & Reeve, 2001 οπ. αναφ. στο Luckasson, Borthwick-
Duffy, Buntinx, Coulter, Craig, Reeve, Schalock & Snell, 2002). Πρόσφατη έρευνα 
σε μαθητές ήπιας νοητικής αναπηρίας μεικτής αιτιολογίας, από 9 μέχρι 12 ετών, 
κατέδειξε, ότι τα 2∕3 των συμμετεχόντων της κατείχαν τις βασικές αριθμητικές 
γνώσεις, που κυμαίνονταν στο ίδιο φάσμα με αυτές των 7χρονων μαθητών τυπικής 
ανάπτυξης (Cheong, Walker & Rosenblatt, 2017). 
Η νοητική αναπηρία παρουσιάζεται ως μια σύνθετη διαταραχή του λόγου, των 
γνωστικών, κινητικών και κοινωνικών δεξιοτήτων που οδηγεί σε παρεκκλίσεις της 
προσαρμοστικής λειτουργίας και προσδιορίζει τέσσερις βαθμίδες υστέρησης, 
ανάλογα με τη σοβαρότητα της: 
▪ Ήπια νοητική αναπηρία με ΔΝ=50-55 έως 70 
▪ Μέτρια νοητική αναπηρία με ΔΝ=35-40 έως 50-55 
▪ Σοβαρή νοητική αναπηρία με ΔΝ=20-25 έως 30-35 
▪ Βαριά νοητική αναπηρία με ΔΝ<20-25 (AAIDD, 2018 οπ. αναφ. στο Young, 
2019). 
Ειδικότερα, οι μαθητές με Ήπια Νοητική Αναπηρία εκδηλώνουν σημαντικά 
ελλείμματα στα πλαίσια της εργαζόμενης μνήμης, στην προσοχή, στην επεξεργασία 
και κατανόηση του γλωσσικού κώδικα, στην αυτορρύθμιση με το πεδίο των 
αριθμητικών δεξιοτήτων να επηρεάζεται  εξίσου σημαντικά (Donlan, 2007). Ως  
ελλιπείς βασικές αριθμητικές δεξιότητες, νοούνται όλες εκείνες που στερούνται 
εννοιολογικής κατάκτησης της αίσθησης του αριθμού: η αναγνώριση των αριθμών, η 
καταμέτρηση και η απαρίθμηση, οι τρόποι αναπαράστασης των αριθμών και η 
κατανόηση των ισοδύναμων εκφράσεων, το σχετικό μέγεθος των αριθμών και η 
χρήση των αριθμών για την επίλυση προβλημάτων (Wehmeyer & Shogren, 2016). Η 
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σπουδαιότητα της εργαζόμενης μνήμης για το πεδίο των μαθηματικών ιδιαίτερα για 
τα άτομα με νοητική αναπηρία έχει γίνει αντικείμενο μελέτης πολλών ερευνών (πχ. 
Berg, 2008· Henry & Winfield, 2010· Raghubar, Barnes & Hecht, 2010· Rose, 
Feldman & Jankowski, 2011· Kroesbergen & Leseman, 2012). 
Παρουσιάζουν εξαιρετικά χαμηλή επίδοση σε δοκιμασίες συλλογιστικής σκέψης 
στην αριθμητική (Thurstone, 1960 οπ. αναφ. στο Morin, 1998) και δεν φαίνεται να 
κατακτούν ποτέ θεμελιώδεις μαθηματικές δεξιότητες κατά τη φοίτησή τους στο 
σχολείο (Broome & Wambold, 1977· Grise, 1980). Πιο στοχευμένα, οι μαθητές με 
ήπια νοητική αναπηρία δυσκολεύονται στη χρήση συμβολικών και νοητικών 
αναπαραστάσεων, αδυνατούν στη δόμηση εννοιών στηριζόμενοι στις αισθητηριακές 
εμπειρίες, είναι παθητικοί στη μάθηση, έχουν ελλείμματα στην προσοχή και στις 
τρεις διαστάσεις της μνήμης, δυσκολεύονται στην ανάγνωση και γραφή ορολογιών 
των μαθηματικών και των συμβόλων, στην χρήση γνωστικών και μεταγνωστικών 
στρατηγικών, και τέλος, στη γενίκευση και μεταφορά της γνώσης (Cornwall, 1974· 
Thomas, 1996 οπ. αναφ. στον Butler, Miller, Lee, & Pierce 2001). 
 
 [1.3.4] Ήπια προβλήματα συμπεριφοράς 
Ένας καθολικά αποδεκτός ορισμός για τα προβλήματα συμπεριφοράς – 
συναισθηματικές διαταραχές παραμένει υπό συζήτηση εδώ και αρκετά χρόνια. Κατά 
γενική ομολογία, μια συμπεριφορά θεωρείται προβληματική ή ανεπιθύμητη, όταν 
ενοχλεί το ίδιο το παιδί ή τα πρόσωπα του περιβάλλοντός του και προκαλεί 
δυσάρεστα συναισθήματα στο ίδιο ή στα πρόσωπα του περιβάλλοντός του 
(Καλαντζή-Αζίζι, 1984). Σύμφωνα με την 38η ετήσια έκθεση του Κογκρέσου για την 
Εφαρμογή του Νόμου για την Εκπαίδευση Ατόμων με Αναπηρίες από το Υπουργείο 
Παιδείας των Η.Π.Α. (38th Annual Report to Congress on the Implementation of the 
Individuals with Disabilities Education Act - US Department of Education, 2016), το 
5,9% των νέων με αναπηρίες στις Η.Π.Α. έχουν τη διάγνωση προβλημάτων 
συμπεριφοράς, ομάδα διαταραχών που καταλαμβάνει την έκτη θέση μεταξύ 13 
κατηγοριών ατόμων με ειδικές ανάγκες (Rose et al., 2018).  
 
Τα προβλήματα συμπεριφοράς δεν θεωρούνται πλέον ως αποκλειστικό αποτέλεσμα 
ατομικής εσωτερικής παθολογίας, αλλά αποτέλεσμα δυσλειτουργικής 
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αλληλεπίδρασης μεταξύ ατόμου και περιβάλλοντος· για τη διερεύνηση κάθε 
περίπτωσης προβλημάτων συμπεριφοράς κρίνεται απαραίτητη η μελέτη της σχέσης 
ανάμεσα στις δράσεις του ατόμου και στα στοιχεία του περιβάλλοντος, όπως είναι τα 
γεγονότα που προηγούνται και έπονται μιας συμπεριφοράς (Gresham, Watson & 
Skinner, 2001 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011).  
 
Οι μαθητές με προβλήματα συμπεριφοράς και συναισθηματικές διαταραχές 
παρουσιάζουν χαμηλή επίδοση στο μάθημα των μαθηματικών, διότι δεν διαθέτουν 
τον αυτοέλεγχο και την αυτοσυγκέντρωση που επιβάλλονται από την αλυσιδωτή του 
φύση και την αδιάσπαστη ακολουθία των βημάτων που συνθέτουν τις μαθηματικές 
δραστηριότητες (Grissemann & Weber, 1990). Είναι πολύ πιθανό να συμβεί και το 
αντίθετο, δηλαδή μια αποτυχία στα μαθηματικά να πυροδοτήσει συναισθηματικά 
προβλήματα ή/και προβλήματα συμπεριφοράς. Κατά γενική ομολογία, η αρνητική 
επίδραση των συναισθηματικών προβλημάτων στη μαθηματική επίδοση θεωρείται 
καλά τεκμηριωμένη. Σε όλα αυτά συντείνουν τα επικοινωνιακά τους ελλείμματα, τα 
οποία ενδέχεται να δημιουργούν προβλήματα κατά την αλληλεπίδρασή τους με τους 
συνομηλίκους τους ή με άλλα άτομα στο περιβάλλον τους, οι δυσκολίες κατά την 
επικοινωνία τους, με σκοπό την έκφραση των φυσικών ή συναισθηματικών αναγκών 
τους, η ανεπαρκής γνώση κοινωνικών κανόνων και αποδεκτών τρόπων συμπεριφοράς 
και η ανικανότητά τους να αξιολογούν σωστά τις κοινωνικές καταστάσεις (Quinn, 
Kavale, Mathur, Rutherford, & Forness, 1999 οπ. αναφ. στο Rose et al., 2018).  
 
[1.3.5] Διαταραχή Ελλειμματικής Προσοχής και Υπερκινητικότητας (ΔΕΠΥ) 
Δεν θα ήταν υπερβολικός ο χαρακτηρισμός της Διαταραχής Ελλειμματικής Προσοχής 
και Υπερκινητικότητας (ΔΕΠΥ) ως ενός προβλήματος που έχει γίνει ιδιαίτερα 
αισθητό στις μέρες μας. Αυτόν τον χαρακτηρισμό αποδίδει στη διαταραχή το γνωστό 
διαδικτυακό περιοδικό «Wired» που την ονομάζει “the official brain syndrome of the 
information age” (Schwartz, 1994). Πρόσφατες έρευνες καταδεικνύουν, ότι η 
διαταραχή θεωρείται ως η συνηθέστερη αναπτυξιακή διαταραχή μεταξύ παιδιών κι 
εφήβων, σε ποσοστό που αγγίζει το 7,2% του παγκόσμιου πληθυσμού (Polanczyk et 
al., 2014· Thomas et al., 2015 οπ. αναφ. στο Bergey, Filipe, Conrad, Singh, 2018). 
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Η χαμηλή επίδοση μαθητών με ΔΕΠΥ έχει καταγραφεί στις περιοχές της ανάγνωσης, 
της ορθογραφίας και της αριθμητικής, λαμβάνοντας υπόψη και τον ΔΝ. Η επίδοση 
στα μαθηματικά επιδεινώνεται με το πέρας του χρόνου για τους μαθητές τυπικής 
ανάπτυξης· για τους μαθητές που διαγιγνώσκονται με ελλειμματική προσοχή, η 
απόκλιση μεταξύ του ΔΝ και της απόδοσης στα μαθηματικά αυξάνεται με την 
χρονολογική ηλικία (Jordan & Hanich, 2003· Nussbaum, Grant, Roman, Poole & 
Bigler, 1990). Επιπλέον, τα υψηλότερα ποσοστά ειδικής μαθησιακής δυσκολίας στα 
μαθηματικά παρουσιάζονται επίσης σε μαθητές με ΔΕΠΥ (31%) από ότι στο γενικό 
μαθητικό πληθυσμό (6%-7%) (Mayes et al., 2000· Shalev et al., 2001 οπ. αναφ. στο 
Jordan & Hanich, 2003).  
 
Η ΔΕΠΥ είναι ένα σύνδρομο στο οποίο εμπλέκονται διαταραχές στο εκτελεστικό 
σύστημα του εγκεφάλου και κυρίως στην αυτορρύθμιση (εσωτερική, εξωτερική), στο 
ρυθμό (αργός, γρήγορος), στην οπτική και ακουστική αντίληψη, στη μνήμη 
(βραχυπρόθεσμη και μακροπρόθεσμη), στην αντιληπτική «αφύπνιση» και εγρήγορση 
(Λιβανίου, 2004). Η δυνατότητα της συγκέντρωσης της προσοχής είναι βασική στη 
μάθηση. Ο μαθητής με ΔΕΠΥ δυσκολεύεται να συγκρατήσει προφορικές λέξεις, 
προτάσεις ή  γράμματα (ακουστική μνήμη), να αποκωδικοποιεί ήχους (ακουστική 
διάκριση), έχει χαμηλό οπτικοκινητικό συντονισμό, και αδύναμη οπτική μνήμη 
(Ρούσσου, 1998). 
 
Σχετικά με τα χαρακτηριστικά τους στο μάθημα των μαθηματικών δεν κατανέμουν 
σωστά την προσοχή τους κατά την επεξεργασία, με αποτέλεσμα να κάνουν πολλά 
λάθη και διαθέτουν πολύ λίγο χρόνο για την επεξεργασία των συμβόλων των 
πράξεων. Επιπλέον, δυσκολεύονται στην απομνημόνευση και τη δόμηση εννοιών με 
ακρίβεια και ταχύτητα, καθώς δεν επιμένουν στις επανειλημμένες επαφές με την ίδια 
πληροφορία. Τέλος, οι μαθητές με ΔΕΠΥ δεν φαίνεται να επικεντρώνουν την 
προσοχή τους σε εκτεταμένο λεκτικό υλικό για απομνημόνευση και μαθηματική 
επεξεργασία και δεν επεξεργάζονται με λεπτομέρεια τα παραδείγματα και τα 
αντιπαραδείγματα των εννοιών, δεν συγκροτούν πλήρεις έννοιες και δυσκολεύονται 
στην οργάνωση συνεκτικού μαθηματικού νοήματος (Αγαλιώτης, 2013). 
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[1.3.6] Αισθητηριακές δυσκολίες 
Οι αισθητηριακές δυσκολίες παρουσιάζονται, όταν ο οργανισμός δεν επεξεργάζεται 
καλά τα ερεθίσματα του περιβάλλοντος και του ίδιου του οργανισμού. Οφείλονται 
είτε σε γενικευμένη διαταραχή, είτε σε υπερκόπωση των αισθητηριακών οδών. 
Εμφανίζονται συνήθως στα πρόωρα παιδιά, στα παιδιά με διαταραχές στο φάσμα του 
αυτισμού, στα παιδιά με ΔΕΠΥ, με ΜΔ ή κοινωνικές δυσκολίες ή αναπτυξιακή 
καθυστέρηση, όπως επίσης και στα παιδιά με νευρολογικά προβλήματα (Αγαλιώτης, 
2011). 
Τα αισθητηριακά προβλήματα δημιουργούν συνήθως ανεπαρκείς, συγκεχυμένες, 
ατελείς πληροφορίες, οι οποίες προκαλούν γνώσεις αντίστοιχης ποιότητας. Όλες οι 
αισθητηριακές αντιληπτικές δίοδοι παίζουν βασικό ρόλο στην πρόσληψη 
πληροφοριών σχετικών με τα μαθηματικά. Οι μαθητές με αισθητηριακά προβλήματα 
δεν έχουν τη δυνατότητα να ενεργοποιήσουν αυτές τις διόδους και αντιμετωπίζουν 
δυσκολίες στα μαθηματικά. Πιο συγκεκριμένα, οπτικά προβλήματα προκαλούν 
δυσκολίες στη συγκράτηση της έννοιας του αριθμού. Προβλήματα ακουστικής 
αντίληψης δυσκολεύουν τη συμμετοχή στη μαθησιακή διαδικασία, αφού εμποδίζουν 
την πρόσληψη οδηγιών ή ερωτήσεων. Δυσκολίες κιναισθητικής φύσεως δεν 
επιτρέπουν το χειρισμό αντικειμένων και οργάνων με  τρόπο που να επιτρέπει τη 
σύνδεση της ενέργειας με τα σύμβολα και τους όρους της (Αγαλιώτης, 2011). 
 
[1.4] Μαθητές με ήπιες εκπαιδευτικές ανάγκες & εκτέλεση αριθμητικών 
πράξεων 
Ο πληθυσμός των παιδιών με ΗΕΑ που φοιτά σε τάξεις του γενικού σχολείου 
παρουσιάζει παρόμοιες προκλήσεις κατά την επίλυση αριθμητικών προβλημάτων· 
αυτές έχουν να κάνουν με τη διαμόρφωση μιας εσωτερικής αναπαράστασης της 
δομής του προβλήματος, με την οργάνωση των δοσμένων πληροφοριών για τη 
χάραξη ενός σχεδίου λύσης (Desmarais, Osana & Lafay, 2019) και την ικανότητα της 
λογικής του αριθμού (επιλογή και σωστή εκτέλεση του κατάλληλου αλγορίθμου για 
την επίλυση του προβλήματος) (Butterworth, 2010). Η εκμάθηση των βασικών 
αριθμητικών πράξεων καθίσταται πρωταρχικός στόχος σε όλη την πρωτοβάθμια 
εκπαίδευση προς αυτή την κατεύθυνση (Fernández, 2016). Αναγνωρίζεται, ότι οι 
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υπολογιστικές δεξιότητες αντιπροσωπεύουν ένα σημαντικό πεδίο αδυναμιών για τους 
μαθητές με ΗΕΑ (Jordan, Hanich & Kaplan, 2003· Salihu & Räsänen, 2018· Salihu, 
2015). Σύμφωνα με τους Powell, Fuchs & Fuchs (2013), είναι αδήριτη η ανάγκη, η 
διδασκαλία για τους μαθητές με ΕΜΔ στα Μαθηματικά να εστιαστεί στην επίτευξη 
της ευχέρειας με τις βασικές αριθμητικές δεξιότητες, που είναι άμεσα συνυφασμένες 
με την επίλυση προβλημάτων, τα οποία απαιτούν την εννοιολογική κατάκτηση του 
περιεχομένου.  
Τα παιδιά που παρουσιάζουν Ειδικές Μαθησιακές ∆υσκολίες στα Μαθηµατικά, 
αντιμετωπίζουν συχνά σηµαντικά προβλήματα στην προσπάθειά τους να 
κατακτήσουν τους τυπικούς αλγορίθμους εκτέλεσης των αριθµητικών πράξεων, 
δηλαδή την απαραβίαστη σειρά των αριθµητικών δραστηριοτήτων που απαιτούνται 
για την εύρεση αποτελεσμάτων σε προσθέσεις, αφαιρέσεις, πολλαπλασιασμούς και 
διαιρέσεις (Fleischner & Manheimer, 1997· Geary, 1994 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 
2011). Οι δυσκολίες εντείνονται, όταν στην εκτέλεση αριθμητικών πράξεων 
εμπλέκονται πολυψήφιοι τελεστές (Verschaffel, Greer & De Corte, 2007 οπ. αναφ. 
στο Thanheiser et al., 2014). 
Υπάρχουν πολλές διαφορετικές δυσκολίες για τους µαθητές µε αναπηρίες. Δύο 
σηµαντικοί τοµείς που συνδέονται έντονα µε τα ελλείμματα των µαθηµατικών είναι 
η βραχύχρονη και η µακρόχρονη µνήµη. Επιπλέον σηµαντικοί παράγοντες 
μαθησιακών δυσκολιών στα Μαθηµατικά είναι οι διαταραχές στην αντίληψη χώρου 
και χρόνου, στην επικοινωνία, στην αναγνώριση συµβόλων, στην οπτική αντίληψη, 
στο λεξιλόγιο, στη γνώση και στη χρήση στρατηγικών. 
Η περιορισμένη ικανότητα τους για λογικές και ευέλικτες στρατηγικές σκέψης επιδρά 
ανασταλτικά τόσο στην κατανόηση των αριθμητικών πράξεων και στην επαλήθευσή 
τους (Castro, Cueli, Areces & Rodriguez, 2016), όσο και στην γρήγορη και ακριβή 
εκτέλεση τους. Ειδικότερα, και σύμφωνα με τους Geary, Hoard, Byrd-Craven & 
DeSoto (2004) αναφορικά με τις στρατηγικές των μαθητών αυτών κατά την 
πρόσθεση, τείνουν να βασίζονται σε πολύ συγκεκριμένες και μη αποτελεσματικές 
στρατηγικές υπολογισμού συγκριτικά με τους τυπικά αναπτυσσόμενους 
συνομηλίκους τους, παρά να ανακαλούν πρότερες και λειτουργικότερες στρατηγικές, 
που έχουν διδαχθεί. Το μέτρημα με τα δάχτυλα θεωρείται η συνηθέστερη στρατηγική, 
στην οποία καταφεύγουν, η οποία ενώ αποφορτίζει την εργαζόμενη μνήμη, παράγει 
υψηλά ποσοστά εσφαλμένων απαντήσεων (Desmarais, Osana & Lafay, 2019). 
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Αντιθέτως, περισσότερο λειτουργικές στρατηγικές υπολογισμού, που έχουν διδαχθεί 
στο παρελθόν και οι οποίες έχει αποδειχθεί, ότι βοηθούν στη γρήγορη και ευχερή 
εκτέλεση ακόμη και περιπλοκότερων αριθμητικών πράξεων τίθενται στο περιθώριο 
(Powell et al., 2013· Raghubar, Barnes & Hecht, 2010). Όπως επισημαίνουν και οι 
Börnert-Ringleb & Wilbert (2018), οι μαθητές, που αντιμετωπίζουν ΕΜΔ στα 
μαθηματικά στερούνται της συγκεκριμένης-λειτουργικής σκέψης, η οποία 
επιστεγάζεται με τη χρήση γνωστικών και μεταγνωστικών στρατηγικών και έχει 
σημαντικό αντίκτυπο στη μαθηματική ευχέρεια (Wubbena, 201·. Lambert and 
Spinath, 2018). Με βάση αυτό, λοιπόν, βρέθηκε ότι οι μαθητές αυτοί τείνουν να 
αξιοποιούν μονάχα τη συγκεκριμένη στρατηγική, εν αντιθέσει με τους τυπικά 
αναπτυσσόμενους συνομηλίκους τους, που παρουσιάζουν ευελιξία και ποικιλία στη 
χρήση στρατηγικών (Verschaffel, Torbeyns, DeSmedt, Luvwel, & VanDooren, 2007 
οπ. αναφ. στο Desmarais, Osana & Lafay, 2019). Η Fernández (2016) αναφέρει, ότι η 
εκτέλεση των αριθμητικών πράξεων και ιδιαίτερα της αφαίρεσης και της διαίρεσης 
είναι ένα αρκετά χρονοβόρο εγχείρημα για το σύνολο των μαθητών με ΗΕΑ, και ότι 
τις περισσότερες φορές αυτοί καταφεύγουν στη χρήση συμπληρωματικών υλικών, 
απτικών ή/και οπτικών (πχ. ξυλάκια).  
Αντί να αναπτύξουν τις πλέον επιθυμητές ιδέες και στρατηγικές, με τις οποίες θα 
καταλήξουν γρηγορότερα στο αποτέλεσμα, οι μαθητές με ΗΕΑ τείνουν να 
χρησιμοποιούν τους παραδοσιακούς αλγόριθμους των πράξεων, στους οποίους 
αναγνωρίζουν μεμονωμένα τα ψηφία, που συνδέονται σειριακά μεταξύ τους, 
παραβλέποντας την έννοια της αξίας θέσης τους (μονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες, 
κ.ο.κ.) (Fuson et al., 1997 οπ. αναφ. στο Thanheiser et al., 2014). Από σχετικές 
έρευνες έχει προκύψει ότι µια από τις κυριότερες αιτίες των αλγοριθµικών 
προβληµάτων των παιδιών µε ΕΜ∆ στα Μαθηµατικά αποτελεί η ελλιπής κατάκτηση 
της έννοιας της θεσιακής αξίας των αριθµών (Bley & Thornton, 2001· Bryant, 
Hartman, & Kim, 2003 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011). Σε μεταγενέστερη ενότητα, 
επεξηγείται επακριβώς ότι η κατανόηση της αξίας θέσης στους ακέραιους αριθμούς 
αποτελεί κρίσιμη γνώση για την εννοιολογική κατάκτηση, αλλά και την εκτέλεση των 
τεσσάρων αριθμητικών πράξεων. Πρόσφατη έρευνα υποδεικνύει, ότι οι οπτικές 
αναπαραστάσεις, όπως μια άδεια αριθμογραμμή, αφενός έχουν άμεση σχέση με τις 
διαισθητικές νοερές στρατηγικές, που χρησιμοποιούν οι μαθητές με ΗΕΑ, αφετέρου 
προωθούν την ανάπτυξη της αίσθησης του αριθμού από τη μερίδα των μαθητών 
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αυτών· εξ’ ου, λοιπόν, και οι μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά αδυνατούν στην 
κατασκευή και χρήση της αριθμογραμμής, προφανώς για το λόγο, ότι δεν έχουν 
διαμορφώσει μια διανοητική αναπαράσταση της τάξης και του σχετικού μεγέθους 
των αριθμών (Woods, Geller, Basaraba, 2017). Ένας δείκτης ανελλιπούς κατανόησης 
της αξίας θέσης των ψηφίων ενός αριθμού είναι και η δυσκολία στη χωρική 
οργάνωση των ψηφίων (Fernandez, 2016). Η σωστή οργάνωση χώρου και χρόνου 
παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στην εκτέλεση πράξεων. Οι μαθητές με ΕΜΔ στα 
μαθηματικά πολύ συχνά κάνουν λάθη, λοιπόν, κατά την εκτέλεση των πράξεων, 
τοποθετώντας τους αριθµούς σε λάθος στήλη. 
Τα ελλείμματα μνήμης αφορούν τόσο στη βραχύχρονη όσο και στην εργαζόμενη και 
μακρόχρονη μνήμη, χαρακτηριστικά των οποίων είναι η δυσκολία του μαθητή να 
συγκρατήσει τα μαθηματικά δεδομένα, η δυσκολία αυτόματης ανάκλησης των 
βημάτων των αλγόριθμων, της προπαίδειας και διδαγμένων χωροχρονικών εννοιών. 
Επίσης, τα ελλείμματα μνήμης αυξάνουν τη δυσκολία επίλυσης σύνθετων 
προβλημάτων και ασκήσεων (Τζιβινίκου, 2015). Ειδικότερα, η εργαζόμενη μνήμη 
επιδρά καθοριστικά στην πρόβλεψη της ακρίβειας επίλυσης μιας αριθμητικής πράξης 
(Andersson, 2007· Swanson & Beebe-Frankenberger, 2004· Zheng, Swanson & 
Marcoulides, 2011). Εμπλέκεται σε όλη τη διαδικασία από την εκτέλεση ενός 
αλγορίθμου, έως και την επιτυχή ολοκλήρωση ενός αριθμητικού προβλήματος, 
καθότι οι μαθητές πρέπει να συγκρατούν κατά νου τα κομμάτια των πληροφοριών 
εκείνων, που απαιτούνται για την επιλογή του κατάλληλου αλγορίθμου, την εκτέλεσή 
του και την επαλήθευση της λύσης (Desmarais, Osana & Lafay, 2019). Σειρά 
ερευνών έχει καταδείξει κατά καιρούς, ότι οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες στα 
μαθηματικά, αλλά και αυτοί με ήπια νοητική αναπηρία παρουσιάζουν σημαντικά 
ελλείμματα στην εργαζόμενη μνήμη, γεγονός που εξηγεί σε μεγάλο βαθμό την 
δυσκολία τους στην επίλυση προβλημάτων (Geary, 2004· Henry, Messer & Poloczek, 
2018). Ως προς την  εκτέλεση αριθμητικών πράξεων, τείνουν να χρησιμοποιούν 
ανώριμες στρατηγικές, όπως προαναφέρθηκε, οι οποίες όχι σπάνια οδηγούν σε 
σφάλματα, για το λόγο ότι δεν επιβαρύνουν την εργαζόμενη μνήμη (Henry, Messer & 
Poloczek, 2018).  
 
Ο κρίσιμος ρόλος της εργαζόμενης μνήμης στην απόδοση σε αριθμητικές πράξεις 
κρίνεται αδιαμφισβήτητος. Ειδικότερα, όταν οι μαθητές έρχονται σε επαφή με έναν 
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αλγόριθμο, είναι απαραίτητο σε πρώτο στάδιο να συγκρατήσουν τη φωνολογική 
αναπαράσταση των τελεστών. Σε δεύτερο στάδιο, αναζητούνται διαδικασίες και 
τρόποι συνδυασμού των αριθμών, με σκοπό την εύρεση ενός αποτελέσματος. Πιο 
συγκεκριμένα, σε μια πράξη πολλαπλασιασμού ή αφαίρεσης, απαιτείται η χρήση της 
μεθόδου του δανεισμού ή της ανταλλαγής, παράλληλα με την εκτέλεση άλλων 
νοερών ή όχι υπολογισμών. Σε τρίτο και τελευταίο στάδιο, ολοκληρώνονται οι 
αριθμητικές πράξεις με την σύζευξη όλων των προαπαιτουμένων ενεργειών στη 
βραχύχρονη μνήμη και επαληθεύονται τα αποτελέσματα (Passolunghi, Costa, 2019). 
Ακόμη και οι φαινομενικά απλοί υπολογισμοί απαιτούν τη βραχεία αποθήκευση των 
πληροφοριών στο σύστημα της εργαζόμενης μνήμης, τη μνημονική ανάκληση των 
σχετικών διαδικασιών που χρειάζονται αλλά και τη διαδικασία επεξεργασίας των 
αριθμητικών πράξεων και των αλγορίθμων τους, προς την κατεύθυνση του 
μετασχηματισμού της πληροφορίας σε αριθμητικό αποτέλεσμα (Passolunghi, Costa, 
2019). Συνεπώς, ανεπτυγμένη εργαζόμενη μνήμη στοιχειοθετεί μεγαλύτερη ευχέρεια 
σε σύνθετες αριθμητικές πράξεις και υπολογισμούς (Re, Lovero, Cornoldi, & 
Passolunghi, 2016). Η θέση αυτή συγκλίνει και εμπλουτίζεται και με την έρευνα των 
Fletcher, Lyon, Fuchs, & Barnes (2018), ότι οι τρεις δείκτες της μαθηματικής 
ευχέρειας σε παιδιά με υψηλή πιθανότητα εκδήλωσης μαθησιακών δυσκολιών στα 
μαθηματικά είναι η εργαζόμενη μνήμη, η ταχύτητα επεξεργασίας των πληροφοριών 
από το κεντρικό εκτελεστικό σύστημα και το προσληπτικό λεξιλόγιο. Η περιορισμένη 
εργαζόμενη μνήμη συνεπάγεται την βραδεία ταχύτητα επεξεργασίας των 
αριθμητικών πληροφοριών (Peng & Fuchs, 2016). Οι μαθητές, που παρουσιάζουν 
καθυστέρηση στην επεξεργασία των πληροφοριών, βιώνουν σημαντικές δυσκολίες 
στην επιτυχή εκτέλεση μιας αριθμητικής πράξης (Costa et al., 2018). Η θετική 
επίδραση του προσληπτικού λεξιλογίου, η κατανόηση δηλαδή των μαθηματικών 
όρων, όπως μειωτέος, γινόμενο, πηλίκο, υπόλοιπο, κρατούμενο  βρίσκεται σε 
συνάρτηση με τις προαναφερθείσες δεξιότητες στην ευχερή εκτέλεση αριθμητικών 
πράξεων στο μοντέλο των Fletcher, Lyon, Fuchs, & Barnes (2018), όπως 
επιβεβαιώνεται και από άλλες έρευνες (Bleses, Makransky, Dale, Højen, & Ari, 2016· 
Chow & Ekholm, 2019 οπ, αναφ. στο Aragón, Cerda, Delgado, Aguilar, & Navarro, 
2019). Συγκριτικά με τις εκτελεστικές λειτουργίες, προωθεί περισσότερο την ευχερή 
απόδοση σε αριθμητικά έργα (Harvey & Miller, 2017). Κατά συνέπεια, η ευχέρεια 
των μαθητών να απαριθμούν, η κατανόηση της απόλυτης αριθμητικής τιμής των 
λέξεων και η αναγνώριση των «αραβικών αριθμών» σχετίζονται μακροπρόθεσμα με 
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σημαντικά επιτεύγματα στα μαθηματικά (Geary & van Marle, 2016). Ενδεικτικά 
αναφέρεται, ότι ένας μαθητής με ΗΕΑ αδυνατεί να εκφράσει προφορικά και με τη 
χρήση μαθηματικών όρων αυτό που σκέφτεται, δυσκολεύεται στην προφορική 
περιγραφή των βημάτων ενός αλγόριθμου ή μιας στρατηγικής που ακολουθεί 
(Τζιβινίκου, 2016).  
Μερικές διαχρονικές μελέτες αποκάλυψαν ότι και η µακρόχρονη µνήµη είναι ένας 
εξίσου ισχυρός προγνωστικός παράγοντας της μαθηµατικής απόδοσης (Geary, 2011· 
Mazzocco & Kover, 2007· Passolunghi, Mammarella, & Altoè, 2008· Swanson, 
2011). Αξίζει να υπενθυμιστεί, ότι η μνημονική ανάκληση των πρότερων 
διαδικασιών-στρατηγικών που απαιτούνται κάθε φορά για την εκτέλεση ενός 
προβλήματος πραγματοποιείται από τη μακρόχρονη μνήμη, παράλληλα με τη 
λειτουργία της εργαζόμενης στα πλαίσια εισόδου των νέων πληροφοριών. Η 
µακρόχρονη µνήµη είναι ένα σύστηµα περιορισµένης χωρητικότητας που επιτρέπει 
τη στιγµιαία αποθήκευση και χειρισµό των λεκτικών και οπτικοακουστικών 
πληροφοριών (Re, Lovero, Cornoldi, & Passolunghi, 2019). Οι µαθητές λοιπόν, µε 
προβλήµατα μακρόχρονης μνήµης παρουσιάζουν πολύ αργό ρυθµό προόδου σε 
θέµατα χρήσης βασικών αριθµητικών δεδοµένων, όπως για παράδειγµα της 
προπαίδειας. Επίσης μπορεί σε καθηµερινή βάση η απόδοσή τους να είναι 
ικανοποιητική, ωστόσο σε επαναληπτικές ασκήσεις ή μαθήµατα που χρειάζεται να 
χρησιμοποιήσουν παλαιότερες γνώσεις δεν πετυχαίνουν συχνά (Hubber, Gilmore, & 
Cragg, 2014). 
 
Οι μαθητές που παρουσιάζουν ειδικές μαθησιακές δυσκολίες στα Μαθηματικά 
γνωρίζουν τις διαφορετικές έννοιες που σχετίζονται με τις βασικές αριθμητικές 
λειτουργίες αλλά στερούνται αυτοματοποιημένης σκέψης (Fernandez, 2016). Η 
άποψη αυτή συμβαδίζει και με τη θέση των Geary & Brown (1991) & Mazzocco, 
Devlin & McKenney (2008) ότι η μερίδα των μαθητών αυτών στερούνται της 
ικανότητας της αυτοματοποιημένης ανάκλησης βασικών αριθμητικών δεδομένων. Οι 
δυσκολίες αρχίζουν να γίνονται εμφανείς από τις πρώτες τάξεις του δημοτικού 
σχολείου (Woodward, 2006). Τα ελλείμματα στον αφαιρετικό συλλογισμό 
αναφέρονται στις δυσκολίες του μαθητή να μετατρέψει γλωσσικές ή αριθμητικές 
πληροφορίες σε μαθηματικές παραστάσεις. Επίσης, δυσκολεύεται στην κατανόηση 
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μαθηματικών συμβόλων (π.χ.  =, <, >), στην επίλυση προφορικών προβλημάτων και 
στη σύγκριση μεγεθών και ποσοτήτων (Τζιβινίκου, 2016).  
Τα προβλήματα στην κατάκτηση των αλγορίθµων έχουν ως αποτέλεσµα την 
εµφάνιση συστηματικών λαθών (Αγαλιώτης, 2011). Ένα λάθος χαρακτηρίζεται ως 
συστηματικό, όταν παρατηρείται κατ’ επανάληψη μια λανθασμένη απάντηση σε έναν 
αλγοριθμικό υπολογισμό και πίσω από την απάντηση είναι δυνατόν να αναγνωριστεί 
ένα συγκεκριμένο συλλογιστικό σχήμα. Ενδεικτικά αναφέρεται, ότι ένα λάθος είναι 
συστηματικό, όταν εμφανίζεται με συχνότητα 3 στα 5, σε ποσοστό δηλαδή 60%. Σε 
αντιδιαστολή με το συστηματικό, το τυχαίο λάθος δεν παρέχει ένδειξη για 
επαναλαμβανόμενο λανθασμένο συλλογισμό ή διαδικασία και δεν μπορεί να 
αναλυθεί εύκολα, καθότι δεν διαφαίνονται οι λανθασμένες διαδικασίες, που 
χρησιμοποιήθηκαν, σε συνδυασμό βέβαια με τη μικρή συχνότητα εμφάνισης. 
Κατά τη διδασκαλία των αριθμητικών πράξεων στους μαθητές με Μαθησιακές 
Αναπηρίες, πριν γίνει η εισαγωγή στη διαδικασία του αλγόριθμου είναι απαραίτητο οι 
μαθητές να είναι πλήρως εξοικειωμένοι με τα σύμβολα των πράξεων (+, -, x, :) και να 
έχουν κατακτήσει την ανάλογη μαθηματική γλώσσα τόσο στην κατανόηση όσο και 
στην έκφραση (Bley & Thorton, 1995). Δηλαδή, οι μαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν 
τις ονομασίες των πραξιακών συμβόλων, να τα συνδέουν με τη σωστή πράξη και να 
τα συσχετίζουν σωστά με τα ρήματα που αναφέρονται στα προβλήματα (πχ. αφαιρώ, 
βγάζω, παίρνω, μειώνω κτλ.). Επίσης, καλό είναι να γνωρίζουν τις ειδικές ονομασίες 
των αποτελεσμάτων (πχ. άθροισμα, διαφορά) και των αριθμών που αναφέρονται στην 
πράξη (πχ. μειωτέος, αφαιρετέος) (Παντελιάδου & Αντωνίου, 2008). 
Εκτός από την κατανόηση της σημασίας των αριθμητικών πράξεων σε περιστάσεις 
της καθημερινής ζωής και μάλιστα σε όλες τις δυνατές μορφές (πχ. η πρόσθεση ως 
κατάσταση σύνθεσης, μεταβολής και σύγκρισης μεγεθών και των πιθανών 
συνδυασμών τους) είναι σημαντικό να συνδέεται η συμβολική μορφή της πράξης με 
ενέργειες πάνω σε αντικείμενα (Αγαλιώτης, 2000). Ειδικά για τη χρήση των 
«κρατούμενων» στην πρόσθεση και των «δανεικών» στην αφαίρεση – καθώς και 
γενικά για την κατανόηση της θεσιακής αξίας των ψηφίων – είναι αναγκαίο ο 
μαθητής να λύνει προβλήματα χρησιμοποιώντας αντικείμενα (πχ. μάρκες, ξυλάκια), 
για να καταφέρει να συσχετίσει τις ενέργειές του πάνω στη φυσική πραγματικότητα 
με τις αφηρημένες νοητικές αναπαραστάσεις των αριθμητικών πράξεων. 
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Διεθνείς μελέτες έχουν δείξει ότι η σύγχρονη διδασκαλία των μαθηματικών δίνει 
έμφαση στη διαδικαστική ευελιξία, στη γρήγορη και αυτόματη εκτέλεση των 
αλγορίθμων (Gonzales et al., 2000· TIMSS Video Mathematics Research Group, 
2003). Έτσι, πολλοί μαθητές αναπτύσσουν μια ιδέα για τα μαθηματικά ως μια 
συλλογή αυθαίρετων κανόνων που δεν έχουν νόημα (Kilpatrick et al., 2001). Η 
κατάσταση αυτή προσομοιάζει στο μοντέλο μεταφοράς της γνώσης, όπου οι μαθητές 
έρχονται σε επαφή με τυποποιημένες διαδικασίες και τρόπους σκέψης με αφηρημένο 
και αδιαφανή τρόπο και χωρίς ρεαλιστικό υπόβαθρο· αυτές τις διαδικασίες καλούνται 
να θέσουν σε εφαρμογή, ωστόσο, μελλοντικά στην καθημερινότητα. Με άλλα λόγια, 
οι μαθητές δεν μαθαίνουν νέες ιδέες, εντούτοις μαθαίνουν να χρησιμοποιούν, να 
προσαρμόζουν και να αλλάζουν ιδέες όταν είναι απαραίτητο (Hutchins, 1993. 
Engeström, 1993· Keller & Keller, 1993). Μαθητές, που μαθαίνουν τους αλγόριθμους 
για καθεμία από τις αριθμητικές πράξεις με περιορισμένη κατανόηση, ξεχνούν ή και 
συγχέουν πολύ συχνά τα στάδια των αλγοριθμικών βημάτων (Sherman, Richardson & 
Yard, 2009). Αντιθέτως, η εσωτερίκευση των θεμελιωδών εννοιών και ιδεών, 
προωθεί την ακριβέστερη ικανότητα εκτέλεσης των πράξεων, η οποία με τη σειρά της 
καθιστά τον μαθητή επιδέξιο γνώστη της αριθμητικής. Η παραπάνω περιγραφή 
αποδίδει επακριβώς τη σημασία που έχει για τον καθένα «να ξέρει μαθηματικά» 
(NRC, 2001). 
Η ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας εξαίρει τον ρόλο των βασικών δεδομένων 
στα μαθηματικά (basic facts) για την εξασφάλιση της επιτυχίας σε οποιοδήποτε 
μεταρρυθμιστικό πρόγραμμα σπουδών (Henningsen & Stein, 1997). Η γνώση τους 
εγγυάται την αυτοματοποίησή τους σε μελλοντικές καταστάσεις, ενώ η απουσία της 
εμποδίζει την ικανότητα του μαθητή να υπολογίζει, να αναγνωρίζει ή και να εκτελεί 
υπολογισμούς (Woodward, 2006). Αυτό συμβαίνει, διότι οι μαθητές με ΗΕΑ τείνουν 
να στηρίζονται σε στρατηγικές μέτρησης, και όχι άμεσης ανάκλησης (Börnert-
Ringleb & Wilbert, 2018). Στην πράξη, ένας μαθητής αναμφισβήτητα θα αποτύχει 
στην εκτέλεση του πολλαπλασιασμού με διψήφιους πολλαπλασιαστές, αν 
προηγουμένως δεν έχει κατακτήσει τα βασικά αριθμητικά δεδομένα της προπαίδειας. 
Η σημασία που αποδίδεται στη εκτέλεση των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων, 
ιδιαίτερα για τους μαθητές με ΗΕΑ, επιβεβαιώνεται από τις προσπάθειες 
αναμόρφωσης των προγραμμάτων σπουδών. Η προσπάθεια απομάκρυνσης από τη 
διαδικαστική γνώση και η στροφή σε εννοιολογικές προσεγγίσεις αντικατοπτρίζει την 
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προσπάθεια να κινηθεί η σκέψη των μαθητών για τα Μαθηματικά από «τα βήματα 
που πρέπει να απομνημονευθούν» σε «προβλήματα που μπορούν να ανακαλυφθούν». 
Κατά συνέπεια, προβάλλει ζωτικής σημασίας για τους αλγορίθμους να 
προσεγγίζονται όχι μόνο διαδικαστικά, αλλά πολύ περισσότερο εννοιολογικά 
(Ambrose, Baek & Carpenter, 2003). Αυτή η κατανόηση είναι σημαντική για την 
ακρίβεια του αλγορίθμου, καθώς προκύπτουν σφάλματα όταν οι διαδικασίες 
διαχωρίζονται από την έννοια (Lampert, 1986). 
 
[1.5] Τυπικοί Αλγόριθμοι των πράξεων 
Όταν γίνεται λόγος για αριθμητικές ή υπολογιστικές ικανότητες, πρέπει να γίνεται 
διάκριση μεταξύ των απλών πράξεων και των πιο σύνθετων διαδικασιών, που 
ονομάζονται αλγόριθμοι. Ως απλές πράξεις νοούνται οι πίνακες της προπαίδειας 
αναφορικά με τον πολλαπλασιασμό, που οι μαθητές πολύ συχνά καταβάλλουν έντονη 
προσπάθεια για να απομνημονεύσουν.  
Σύμφωνα με τον Τρούλη (1992): «αλγόριθμος είναι μια σειρά κανόνων ορισμένη με 
ακρίβεια, που δείχνει πώς θα επιτύχουμε καθορισμένες πληροφορίες εξόδου με βάση 
δοσμένες πληροφορίες εισόδου ύστερα από έναν καταληκτικό αριθμό πράξεων. 
Παραδείγματα αλγορίθμων είναι τα συγκεκριμένα βήματα που ακολουθούνται κατά την 
εκτέλεση των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων με ακέραιους, κλασματικούς ή 
δεκαδικούς αριθμούς. Απαραίτητη προϋπόθεση για να εκτελεστεί ένας αλγόριθμος μιας 
αριθμητικής πράξης είναι η γνώση των επιμέρους απλών πράξεων. Αυτό σημαίνει, ότι 
οποιαδήποτε λάθη πραγματοποιούνται στις απλές πράξεις, θα συμβαίνουν αντίστοιχα 
και στην προσπάθεια των μαθητών να εκτελέσουν κάποιον αλγόριθμο». 
Πολλοί εκπαιδευτικοί προσφέρουν καθοδήγηση στους μαθητές που αντιμετωπίζουν 
δυσκολίες στη χρήση αλγορίθμων, στην επιτέλεση των οποίων έχουν σημειώσει 
αποτυχία. Σύμφωνα με τους Ellis & Veh (2008), οι παραδοσιακοί αλγόριθμοι της 
αφαίρεσης και του πολλαπλασιασμού, αν και είναι αποτελεσματικοί, ωστόσο δεν 
είναι διαυγείς, καθώς δεν επιτρέπουν στους μαθητές με ΗΕΑ να διακρίνουν τον 
τρόπο που λειτουργούν οι μέθοδοι. Όταν οι μαθητές προχωρούν στην εκμάθηση των 
παραδοσιακών αλγορίθμων με επανάληψη, συνήθως σκέφτονται ότι πρόκειται για 
τον μοναδικό τρόπο να ασχοληθούν με την επίλυση αριθμητικών προβλημάτων και 
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όχι για έναν ανάμεσα σε πολλούς άλλους τρόπους (Spangler, 2010). Για αυτό το 
λόγο, είναι σημαντικό να αποφεύγεται η κατάχρηση τους στην επίλυση αριθμητικών 
προβλημάτων (Ross, 1998). Υπάρχουν, ακόμα, αποδείξεις σχετικά με την αρνητική 
επίδραση της διδασκαλίας τυπικών αλγορίθμων σε νοερές στρατηγικές για τον 
πολλαπλασιασμό και τη διαίρεση. Μέσα από την έρευνα του, ο Kamii et al. (1993) 
κατέληξε στο συμπέρασμα, ότι το 60% των μαθητών της Γ΄ Δημοτικού, που δεν είχαν 
προηγουμένως διδαχθεί τον συμβατικό αλγόριθμο για τον πολλαπλασιασμό, ήταν σε 
θέση να υπολογίσουν νοερά το γινόμενο 13×11, ακολουθώντας την συλλογιστική 
πορεία: 13×10=130 και έπειτα 130+13=143· ωστόσο, μόλις το 15% των μαθητών της 
Δ΄ τάξης, που είχε προηγουμένως διδαχθεί τον τυπικό αλγόριθμο της πράξης 
κατάφερε να επιλύσει νοερά το αριθμητικό πρόβλημα με επιτυχία (οπ. αναφ. στο 
Heirdsfield, 1999). Σε πιο πρόσφατη έρευνά του (Kamii & Dominick, 1997) 
καταλήγει, ότι οι τυπικοί αλγόριθμοι είναι επιβλαβείς για την ανάπτυξη της 
αριθμητικής συλλογιστικής πορείας των μαθητών για δύο λόγους: (α) αναιρούν την 
αξία  θέσης των αριθμών, αποθαρρύνοντάς τους να κατακτήσουν την αίσθηση του 
αριθμού και β) εξαναγκάζουν τους μαθητές να εγκαταλείψουν δικές τους στρατηγικές 
και τρόπους σκέψης. Όπως χαρακτηριστικά επισημαίνεται, οι μαθητές τείνουν να 
επεξεργάζονται τους αριθμούς από αριστερά προς τα δεξιά. Ωστόσο, οι τυπικοί 
αλγόριθμοι απαιτούν να εγκαταλειφθεί αυτός ο τρόπος επεξεργασίας, προχωρώντας 
από τα δεξιά προς τα αριστερά, αγνοώντας τη θεσιακή αξία και αντιμετωπίζοντας όλα 
τα ψηφία ως μονάδες (Kamii & Dominick, 1997). Η ικανότητα νοερών υπολογισμών 
ήδη από πολύ νεαρές ηλικίες επιβεβαιώνεται από μια σειρά ερευνών, που 
καταδεικνύουν, ότι οι μαθητές κατέχουν ήδη πριν την είσοδό τους στην πρωτοβάθμια 
εκπαίδευση μη αμελητέες μαθηματικές γνώσεις με ικανοποιητικό υπόβαθρο 
κατανόησης αριθμητικών καταστάσεων· η κατανόηση αυτή είναι απότοκο 
καθημερινών καταστάσεων, στις οποίες εκτίθενται συστηματικά (Gelman, 1972· 
Ginsburg, 1977· Hughes, 1981· Carpenter & Moser, 1984 οπ. αναφ. στο Anghileri, 
1989). Η παραπάνω άποψη συγκλίνει με τη θέση των Ausubel, Novak και Hanesian 
(οπ. αναφ. στο Greenbowe, Poock, Burke, & Hand, 2007), ότι οι μαθητές, ήδη από 
μικρή ηλικία διαθέτουν ένα «θεωρητικό πλαίσιο γνώσης» για τον πολλαπλασιασμό, 
που καλλιεργείται μέσω των καθημερινών εμπειριών τους και εδραιώνεται μέσω της 
επίσημης διδασκαλίας στην τάξη (Ausubel, Novak & Hanesian, 1978 οπ. αναφ. στο 
Anghileri, 1989).  
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Οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί αναφορικά με τη διδασκαλία τυπικών αλγορίθμων σε 
μαθητές με ΗΕΑ είναι πολλές και παράγουν αμφίσημα αποτελέσματα, ενώ η σύγχυση 
που δημιουργείται μεταξύ των εκπαιδευτικών διαιωνίζει τα λαθεμένη αντίληψη της 
διδασκαλίας τους, κινούμενη αποκλειστικά στο φάσμα της διαδικαστικής γνώσης. Η 
κριτική ενάντι του τυπικών αλγορίθμων για καθεμιά από τις πράξεις είναι έντονη 
εξαιτίας των φτωχών αποτελεσμάτων από τις προσπάθειες διδασκαλίας των τυπικών 
αλγορίθµων διαµέσου παραδοσιακών διδακτικών προγραµµάτων (Αγαλιώτης, 2008· 
Foley & Cawley, 2003· Randolph & Sherman, 2001). 
O Heirdsfield (2004) αναφέρει, ότι οι τυπικοί, κάθετοι αλγόριθμοι υπαγορεύουν μια 
άκαμπτη αλληλουχία βημάτων και δεν προτείνονται, με σκοπό να ενθαρρύνουν τους 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. στα Μαθηματικά να χειρίζονται τους αριθμούς με ευελιξία. Ενώ, 
σε κάποιες περιπτώσεις τυπικών μαθητών αποδεικνύονται, πράγματι, 
αποτελεσματικοί, δεν επιτρέπουν μια ευρεία θέαση του γιατί στην πραγματικότητα 
χρησιμεύουν, σε αντιστοιχία με την άποψη του Burns (1994), ο οποίος προσθέτει, ότι 
επιβάλλοντας τους τυπικούς αλγόριθμους των 4 αριθμητικών πράξεων στην τάξη, 
δίνεται η λανθασμένη -προφανώς- εντύπωση στους μαθητές, ότι τα Μαθηματικά είναι 
ένα συνονθύλευμα από ανεξερεύνητους και συχνά μαγικούς κανόνες και διαδικασίες, 
που χρειάζεται να απομνημονευθούν και να εφαρμοστούν. Ως επακόλουθο, επικρατεί 
η λαθεμένη αντίληψη, ότι οι τυπικοί αλγόριθμοι συνιστούν τον μοναδικό τρόπο 
επίλυσης μιας άσκησης και όχι έναν ανάμεσα σε πολλούς εναλλακτικούς (Ellis & 
Yeh, 2008). Ο Ruthven (2001) (οπ. αναφ. στο Baroody & Dowker, 2013) 
υπογραμμίζει τη γνωστική παθητικότητα που συνεπιφέρουν οι τυπικοί – κάθετοι 
αλγόριθμοι κατά τη διδασκαλία μαθητών με ΗΕΑ. Συχνά η εκμάθηση των τυπικών 
αλγορίθμων συνδέεται με μια ατελείωτη αλληλουχία βημάτων απομνημόνευσης, 
παραβλέποντας τα γεγονότα και τις διαδικασίες που έχουν νόημα για τους μαθητές 
(Marshall, 2003) ή, όπως περιγράφεται από τον Hughes (1986), «σε πολλές 
περιπτώσεις η εκτέλεση τους συνίσταται εξ ολοκλήρου σε χειρισμό των συμβόλων 
χωρίς νόημα». Στην πραγματικότητα, αυτές οι κριτικές αντικατοπτρίζουν την άποψη, 
ότι η έμφαση στη διδασκαλία τυπικών αλγορίθμων οδηγεί αναπόφευκτα σε 
απογοήτευση, δυστυχία και επιδείνωση της στάσης απέναντι στα μαθηματικά 
(Plunkett, 1979). Με εξαίρεση το “Investigations in Number, Data and Space” κάθε 
εμπορικό εκπαιδευτικό πρόγραμμα διδάσκει τους παραδοσιακούς αλγόριθμους για τις 
αριθμητικές πράξεις· περισσότερο από ένας αιώνας παράδοσης συνδυαστικά με τις 
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πιέσεις των γονέων σήμερα ευθύνονται για την απροθυμία ως προς την εγκατάλειψη 
αυτών των προσεγγίσεων (Van de Walle, 2007). Αξίζει να τονιστεί, ότι παρότι οι 
τυπικοί αλγόριθμοι για τις τέσσερις βασικές αριθμητικές πράξεις κρίνονται ως οι 
πλέον κατάλληλοι για αποτελεσματικούς, ακριβείς και γρήγορους υπολογισμούς, 
εντούτοις δεν εγγυώνται την εννοιολογική σύλληψη τους από τους μαθητές με ΗΕΑ 
(Baroody & Dowker, 2013). 
 
[1.5.1] Πολλαπλασιασμός στο ελληνικό πρόγραμμα σπουδών 
Η αριθμητική πράξη του πολλαπλασιασμού, η οποία εισάγεται στην αρχή του 
δημοτικού σχολείου, αποτελεί περιεχόμενο το οποίο είναι σημαντικό και θεμελιώδες 
για τους μαθητές· στη γνώση της πράξης του πολλαπλασιασμού βασίζονται οι 
μετέπειτα ικανότητες εκτέλεσης πιο σύνθετων πράξεων και αλγορίθμων, η λύση 
προβλημάτων, ο υπολογισμός κατά προσέγγιση, καθώς και άλλες σχετικές 
καταστάσεις (Λεμονίδης, 2003). Στη ελληνική εκπαιδευτική πραγματικότητα η 
διδασκαλία της εισαγωγής του πολλαπλασιασμού είναι πεπαλαιωμένη και δεν 
εφαρμόζονται σε αυτήν τα σύγχρονα ερευνητικά αποτελέσματα της διδακτικής των 
μαθηματικών. Η σημερινή διδασκαλία δεν χρησιμοποιεί και δεν βασίζεται στις 
άτυπες ή διαισθητικές γνώσεις των μαθητών, που προϋπάρχουν της τυπικής 
διδασκαλίας (Λεμονίδης 2001). Αντίθετα, η διδασκαλία είναι φορμαλιστική και έχει 
μαθηματική αφετηρία που στηρίζεται στη λογική των συνόλων. Δε βασίζεται στις 
ικανότητες και τον κόσμο του παιδιού (Λεμονίδης, 2011). 
Οι Mulligan & Mitchelmore (1997) στηριζόμενοι τόσο σε δικές τους έρευνες, όσο και 
σε έρευνες άλλων, προβάλλουν το ισχυρό επιχείρημα, ότι τα παιδιά πρέπει να 
εκτίθενται στην πράξη του πολλαπλασιασμού από την πρώτη ήδη χρονιά στο σχολείο 
και πως τόσο ο πολλαπλασιασμός, όσο και η διαίρεση χρειάζεται να προβάλλονται 
περισσότερο στο αναλυτικό πρόγραμμα (οπ. αναφ. στο Van de Walle, 2007). 
Αυτό, που πρέπει να διευκρινιστεί κατά τη διδασκαλία, είναι ότι από τους δύο 
αριθμούς που συμμετέχουν στον τυπικό αλγόριθμο της πράξης, ο ένας 
αντιπροσωπεύει μια ποσότητα, ενώ ο άλλος αναφέρεται στο πόσες φορές 
επαναλαμβάνεται ή εμφανίζεται αυτή η ποσότητα. Προκειμένου να διευκολυνθεί η 
κατανόηση αυτού του στοιχείου του πολλαπλασιασμού, θα πρέπει να 
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χρησιμοποιηθούν πραξιακές και εικονιστικές αναπαραστάσεις, που θα αποτυπώνουν 
σαφώς τη λειτουργία του κάθε τελεστή (Αγαλιώτης, 2011). Κατά τον Nunes & Bryant 
(1996), αν και υπάρχει εννοιολογική ασυνέχεια μεταξύ του πολλαπλασιασμού και της 
πρόσθεσης, διαφαίνεται μια διαδικαστική σχέση μεταξύ τους. Με βάση τους ίδιους 
ερευνητές, η επαναλαμβανόμενη πρόσθεση προσφέρεται  μονάχα ως μια διαδικασία 
επίλυσης ενός αριθμητικού προβλήματος, ενώ φαίνεται να απέχει πολύ από την 
εννοιολογική σύλληψη του πολλαπλασιασμού. Με άλλα λόγια, το μοντέλο της 
επαναλαμβανόμενης πρόσθεσης πρέπει να χρησιμοποιείται ως ένα και όχι ως το 
μοναδικό μέσο, για την εξοικείωση με πολλαπλασιαστικές καταστάσεις, αφού 
λανθάνει ο κίνδυνος να συνιστά την πρώτη επιλογή των μαθητών, για την επίλυση 
της αριθμητικής πράξης του πολλαπλασιασμού (Lemaire & Siegler, 1995). 
Αντιθέτως, ο Piaget (1987) αναφέρει χαρακτηριστικά, ότι ο πολλαπλασιασμός δεν 
προσφέρεται απλώς ως γρηγορότερος τρόπος αντί των επαναλαμβανόμενων 
προσθέσεων, αλλά είναι μια πράξη που απαιτεί υψηλής ποιότητας πολλαπλασιαστική 
σκέψη, η οποία δομείται από την ικανότητα των παιδιών να σκέφτονται προσθετικά 
(Piaget 1983/1987 οπ. αναφ. στο Clark & Kamii, 1996). Ενώ η αριθμητική πράξη της 
πρόσθεσης είναι εγγενής στη δομή του αριθμού, ο πολλαπλασιασμός είναι μια 
συνθετότερη πράξη, που προσομοιάζει στην πρόσθεση σε ένα πιο αφηρημένο επίπεδο 
(Clark & Kamii, 1996). Βασικό ρόλο κατά τη διδασκαλία του πολλαπλασιασμού 
παίζουν οι νοεροί υπολογισμοί, οι οποίοι εφελκύουν τη χρήση κατάλληλων και 
καίριων διαδικασιών, και όχι απλώς την εφαρμογή κανόνων και διαδικασιών που 
έχουν απομνημονευθεί (Dowker, 2005 οπ. αναφ. στο Van der Ven et al., 2005).  
 
[1.5.2] Δυσκολίες στον τυπικό αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού 
Συγκεκριμένα, ο τυπικός αλγόριθμος για τον πολλαπλασιασμό συνιστά πηγή 
δυσκολιών για σωρεία μαθητών με ΗΕΑ, όπως έχει μελετηθεί και καταγραφεί από 
μια σειρά ερευνών (Ashlock, 1976· Booker, Bond, Sparrow, & Swan, 2010· Brown & 
Burton, 1977· Burrows, 1976· Buswell & Judd, 1925· Reisman, 1978), ειδικά, όταν 
δεν δίνεται στους μαθητές πληθώρα ευκαιριών για να διερευνήσουν τις δικές τους 
στρατηγικές (Van de Walle, 2007). Με βάση τη θέση των Baroody & Dowker (2013), 
οι τυπικοί αλγόριθμοι των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων, ειδικότερα για τον 
πολλαπλασιασμό, προσφέρονται ως η πλέον κατάλληλη οδός για αποτελεσματικούς 
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υπολογισμούς, που δεν απαιτούν χρόνο και καταλήγουν σχεδόν πάντα σε ένα ακριβές 
αριθμητικό αποτέλεσμα.  
 Παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες, καθώς μεταξύ άλλων απαιτεί: 
▪ άριστη γνώση της προπαίδειας 
▪ ικανότητα εκτέλεσης προσθέσεων και πολλαπλασιασμών σε επίπεδο 
εναλλαγής 
▪ μνημονική συγκράτηση διψήφιων αριθμών 
▪ κατανόηση της αξίας θέσης των αριθμών 
▪ κατανόηση της επιμεριστικής ιδιότητας 
▪ καλή οργάνωση και τοποθέτηση στο χώρο (Αγαλιώτης, 2000; Φιλίππου & 
Χρίστου, 1995). 
Το μηδέν, και σε μικρότερο βαθμό το ένα, θεωρούνται επίσης παράγοντες δυσκολίας 
για τα παιδιά (Van de Walle, 2007).  
Σε μια μελέτη τους αναφορικά με τα τυπικά λάθη που κάνουν μαθητές με ΜΔ στην 
εκτέλεση του πολλαπλασιασμού και της διαίρεσης, οι Miller & Milam (1987) 
διαπίστωσαν ότι τα περισσότερα λάθη τους οφείλονται στην έλλειψη 
προαπαιτούμενων δεξιοτήτων. Τα σφάλματα κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου του 
πολλαπλασιασμού οφείλονταν κατά κύριο λόγο στην ανελλιπή κατάκτηση των 
δεδομένων της προπαίδειας και στην προσφυγή στις επαναλαμβανόμενες προσθέσεις 
αντί της εκτέλεσης του πολλαπλασιασμού. Κατά τους ερευνητές: «οι συνέπειες είναι 
προφανείς και μάλλον αναμενόμενες: πρέπει να δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές με 
ΜΔ να προχωρούν βήμα-βήμα, ακολουθώντας κλιμακωτή πορεία στην κατάκτηση 
δεξιοτήτων, ειδάλλως δεν θα μάθουν ποτέ» (Miller & Milam, 1987, σ. 121).  
Τα συστηματικά λάθη των μαθητών με χαμηλή επίδοση ή και μαθησιακές αναπηρίες 
στα μαθηματικά κατηγοριοποιούνται ως εξής: 
✓ Άγνοια αλγορίθμου 
▪ πλήρης άγνοια όλων των αλγορίθμων του πολλαπλασιασμού 
▪ άγνοια του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού διψήφιων και 
τριψήφιων αριθμών 
▪ χρησιμοποίηση διαδοχικών προσθέσεων 
✓ Λάθη ελαττωματικού αλγορίθμου και παραβίαση θεσιακής αξίας 
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▪ παράλειψη στηλών κατά τον πολλαπλασιασμό 
▪ πολλαπλασιασμός σε ανεξάρτητες στήλες 
▪ καταγραφή μερικών γινομένων σε σειρά 
▪ μη μετακίνηση του δεύτερου μερικού γινομένου μια θέση αριστερά 
✓ Εκτέλεση διαφορετικής πράξης 
▪ μισή πρόσθεση, μισός πολλαπλασιασμός 
✓ Λάθη με τα κρατούμενα 
✓ Λάθη στην ακολουθία των βημάτων 
✓ Συνδυασμός λαθών 
▪ κράτημα των μονάδων, γραφή των δεκάδων και πρόσθεση 
κρατουμένου και δεκάδων πολλαπλασιαστέου 
▪ αγνόηση των κρατουμένων και παράλειψη στηλών κατά την πράξη 
▪  πολλαπλασιασμός μονάδων, πολλαπλασιασμός δεκάδων και στο 
δεύτερο γινόμενο πρόσθεση των μονάδων του προηγούμενου 
γινομένου 
▪ Πολλαπλασιασμός μονάδων, κράτημα μονάδων γινομένου και 
καταγραφή των δεκάδων και πρόσθεση κρατουμένων με δεκάδες 
τελεστών 
▪ Πρόσθεση αντί πολλαπλασιασμού και μετά κρατούμενο επί δεκάδες 
πολλαπλασιαστέου (Αγαλιώτης, 1997).  
Συμπληρωματικά, σημαντικό είναι να αναφερθεί, ότι, όταν τίθεται το ερώτημα στους 
μαθητές για το πώς λειτουργεί ο τυπικός αλγόριθμος του πολλαπλασιασμού, συνήθως 
αυτοί περιγράφουν τα βήματα της διαδικασίας, χρησιμοποιώντας φράσεις και 
αναφορές, που αντιστοιχούν στις ενέργειες της πράξης («πχ. βάζω ένα μηδέν στη 
δεύτερη σειρά/δεύτερο γινόμενο και συνεχίζω δίπλα»). Ιδανικό σε αυτή την 
περίπτωση είναι να τίθενται ερωτήματα που να εξηγούν τους λόγους. Αυτό φαντάζει 
ως ιδιαίτερη πρόκληση για τη μάθηση των μαθηματικών με ΗΕΑ. Με βάση το 
Εθνικό Συμβούλιο Έρευνας (National Research Council, 2001), κατά τη διδασκαλία 
του πολλαπλασιασμού εγκαταλείπεται η εννοιολογική προσέγγιση της αριθμητικής 
πράξης και θυσιάζεται στο βωμό της αποδοτικότητας. Παρακωλύεται λοιπόν η 
ανάπτυξη της αίσθησης του αριθμού, διότι οι μαθητές δεν ενθαρρύνονται να 
αναγνωρίσουν την αξία θέσης στον εκάστοτε αριθμό, καταφεύγοντας σε μια 
ψηφιοκεντρική, παρά σε αριθμοκεντρική προσέγγιση. 
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Τέλος, πρέπει να τονιστεί ότι στη διδασκαλία των μαθητών με Μαθησιακές 
Αναπηρίες δεν πρέπει στο ίδιο μάθημα ο μαθητής να δουλεύει ταυτόχρονα και για 
την εκμάθηση των Β.Α.Δ. και στην εκμάθηση της εκτέλεσης του αλγόριθμου μιας 
πράξης. Ο μαθητής πρέπει να εργάζεται στην εκτέλεση πράξεων χρησιμοποιώντας 
Β.Α.Δ. που γνωρίζει καλά (Αγαλιώτης, 2000), ώστε η προσπάθειά του να 
επικεντρώνεται στην κατάκτηση ενός μόνο διδακτικού στόχου κάθε φορά. Όπως και 
με τους υπόλοιπους αλγορίθμους, πρέπει να διατεθεί όσο το δυνατόν περισσότερος 
χρόνος στην εννοιολογική ανάπτυξη του αλγορίθμου με την καταγραφή ή το γραπτό 
τμήμα να έπεται. Αντίθετα, τα περισσότερα σχολικά εγχειρίδια αφιερώνουν λιγότερο 
χρόνο στην ανάπτυξη και περισσότερο στην εξάσκηση (Van de Walle, 2007). 
 
[1.5.3] Αίσθηση του αριθμού – Θεσιακή Αξία  
Η έννοια της αξίας θέσης των ψηφίων ενός αριθμού αποτελεί σημείο αναφοράς τόσο 
στην ανάπτυξη της αίσθησης του αριθμού, όσο και στην εφαρμογή και εκτέλεση 
εναλλακτικών αλγορίθμων και αναπαραστάσεων κατά τον χειρισμό φυσικών αριθμών 
(Cawley, Parmar, Fusco, Kilian & Foley, 2007). Συνιστά απαραίτητη γνώση για τους 
δασκάλους, που διδάσκουν μαθηματικά, διότι η απουσία της αποτελεί τροχοπέδη για 
την κατανόηση των ανορθόδοξων αλλά και ταυτόχρονα λογικών στρατηγικών, στις 
οποίες φαίνεται ότι καταφεύγουν οι μαθητές, όταν καλούνται να δώσουν τη λύση σε 
ένα αριθμητικό πρόβλημα (Whitacre & Nickerson, 2006 οπ. αναφ. στο Alatorre et al., 
2006). Στα σχολικά προγράμματα η αξία θέσης παρουσιάζεται τις περισσότερες 
φορές σε πρώιμο στάδιο και δεν περιλαμβάνει τίποτα περισσότερο από το να 
κατονομάσουν οι μαθητές την αξία θέσης ενός ψηφίου σε έναν δοσμένο αριθμό· αυτό 
σημαίνει ότι στον αριθμό 325 λόγου χάρη, αναμένεται από τον μαθητή να 
αναγνωρίσει ότι ο αριθμός έχει 2 δεκάδες, ή 20 μονάδες  (Cawley, Parmar, Fusco, 
Kilian & Foley, 2007). Πολλοί, ωστόσο, είναι οι ερευνητές (π.χ. Baroody, 1990· 
Fuson, 1990) που εξαίρουν την έννοια της θεσιακής αξίας των αριθμών, καθώς είναι 
αυτή που διαμορφώνει το σύστημα της σημειογραφίας της αριθμητικής αλλά και τους 
αλγορίθμους που συγκροτούν την αριθμητική. Η πλήρης κατανόηση της έννοιας 
συνιστά πηγή δυσκολιών για πολλούς μαθητές, τόσο τυπικής, όσο και μη τυπικής 
ανάπτυξης, μέχρι και τις μεγαλύτερες τάξεις (Ross, 1986, 1989, 1990 οπ. αναφ. στο 
Cawley et al., 2007). 
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Σύμφωνα με τους McIntosh et al. (1992) η αίσθηση του αριθμού αντανακλά την τάση 
και την ικανότητα του παιδιού να χρησιμοποιεί τους αριθμούς και τις ποσοτικές 
μεθόδους ως μέσο επικοινωνίας, επεξεργασίας και αποκωδικοποίησης πληροφοριών. 
Καταλήγει στην καλλιέργεια της αντίληψης, ότι τα μαθηματικά χαρακτηρίζονται από 
μια κανονικότητα (οπ. αναφ. στο Anghileri, 2006). Είναι γεγονός, ότι πολλοί 
δάσκαλοι καθημερινά έρχονται αντιμέτωποι με την δυσαρέσκεια και την 
απογοήτευση των μαθητών τους, όταν οι τελευταίοι καλούνται να εκτελέσουν απλούς 
ή και πιο σύνθετους υπολογισμούς. Τα αισθήματα ματαίωσης των μαθητών, που 
έπονται, επιδεινώνονται παράλληλα με την εισαγωγή των αριθμητικών συμβόλων 
κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών. Όταν ζητείται από τους μαθητές να βρουν τη 
λύση σε μια αριθμητική πράξη, οι περισσότεροι τείνουν να αναζητούν τη διαδικασία 
για τη λύση, ενώ κάποιοι φαίνεται πως εφαρμόζουν αριθμητικά δεδομένα, ήδη 
γνωστά. Η επιδεξιότητα χρήσης των αριθμών συμπίπτει με την επίγνωση των 
σχέσεων και των συνδέσεων, η οποία επιτρέπει την αποκωδικοποίηση νέων 
αριθμητικών προβλημάτων αναφορικά με όσα ήδη γνωρίζουν. Οι μαθητές, που 
κατέχουν την επίγνωση και την ικανότητα να χειρίζονται και να εργάζονται με 
ευελιξία με αριθμούς, με σκοπό την επίλυση αριθμητικών προβλημάτων, έχουν 
αναπτύξει την αίσθηση του αριθμού (Anghileri, 2006). Η επίγνωση αποκτάται 
σχετικά άμεσα, καθώς αυξάνονται οι εμπειρίες των μαθητών με τους μεμονωμένους 
φυσικούς αριθμούς. Κατά γενική ομολογία, το βασικό στοιχείο που χαρακτηρίζει 
τους μαθητές που έχουν κατακτήσει την αίσθηση του αριθμού είναι η ικανότητα 
κατασκευής συνδέσεων μεταξύ νέων και προαποκτηθέντων γνώσεων αλλά και  η 
ικανότητα εξαγωγής γενικεύσεων αναφορικά με τα μοτίβα και τις διαδικασίες, που 
έχουν συναντήσει στο παρελθόν (Anghileri, 2006). Συνοπτικά, η αίσθηση του 
αριθμού που αποτελεί σημείο αναφοράς στα μεταρρυθμιστικά προγράμματα σπουδών 
αναφέρεται στην ευελιξία και στην ευρηματικότητα ως προς τις στρατηγικές 
υπολογισμού· στον αντίποδα τίθενται οι υπολογιστικές διαδικασίες χωρίς 
εννοιολογικό υπόβαθρο (NCTM, 2000 στο Anghileri, 2006). Οι Markovits & Sowder 
(1994) όρισαν την αίσθηση του αριθμού ως «τάση κατανόησης των αριθμητικών 
καταστάσεων». Όταν οι μαθητές έχουν αναπτύξει επαρκώς την αίσθηση του αριθμού, 
είναι σε θέση να συνδέουν ιδέες στο φάσμα των χαρακτηριστικών των αριθμών (π.χ. 
ποσότητα, σύμβολα, αναπαραστάσεις) με τη χρήση των αριθμών αυτών (π.χ. 
εκτίμηση, σύγκριση, αριθμητικές πράξεις) (οπ. αναφ. στο Westenskow et al., 2017). 
Ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας καταδεικνύει, ότι οι μαθητές που 
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αντιμετωπίζουν δυσκολίες στα μαθηματικά κατέχουν πολύ περιορισμένες νοερές 
μαθηματικές στρατηγικές, με αποτέλεσμα να βασίζονται σχεδόν πάντοτε στη χρήση 
τυπικών αλγορίθμων για τις τέσσερις αριθμητικές πράξεις (Markovits & Sowder, 
1994· Varol & Farran, 2007 οπ. αναφ. στο Westenskow et al., 2017). Υπάρχει, 
βέβαια, και η μερίδα των μαθητών εκείνων, που εστιάζουν μόνο στην ακολουθία των 
αλγοριθμικών βημάτων, χωρίς να αναγνωρίζουν και να εφαρμόζουν ευέλικτες 
στρατηγικές υπολογισμού που έχουν νόημα, όπως λόγου χάρη την έννοια της 
εκτίμησης (Shumway, 2011 οπ. αναφ. στο Westenskow et al., 2017). Οι Gray & Tall 
(1994) αναφέρουν, ότι ένας μαθητής με αργό ρυθμό μάθησης στα μαθηματικά δεν 
αναγνωρίζει τις συνδέσεις και τις σχέσεις που λανθάνουν και τείνει να συσσωρεύει 
όλο και περισσότερες νέες γνώσεις, που δεν συνδέονται σε κάποιο σημείο μεταξύ 
τους. Βέβαια, κατά τους παραπάνω ερευνητές ο όρος «αργός μαθητής» είναι 
εσφαλμένος, για το λόγο ότι οι μαθητές που αντιμετωπίζουν δυσκολίες στα 
μαθηματικά δεν μπορούν συχνά να εντοπίσουν τις συνδέσεις και τις σχέσεις, 
συσσωρεύοντας απλώς νέες και μη αλληλοσχετιζόμενες διαδικασίες (Gray & Tall, 
1994).   
Η αίσθηση του αριθμού είναι μια αμιγώς προσωπική διαδικασία, που σχετίζεται όχι 
μόνο με τις ιδέες για τους αριθμούς, αλλά και με τον τρόπο, που έχουν καθιερωθεί 
αυτές οι ιδέες (Anghileri, 2006). Η ιδέα για τους αριθμούς περιλαμβάνει μια βαθιά 
κατανόηση της δομής και της κανονικότητας του αριθμητικού συστήματος, 
ξεκινώντας από τους φυσικούς, προχωρώντας σε ύστερο στάδιο στους ρητούς 
αριθμούς (που μπορούν να αναπαρασταθούν ως κλάσματα ή δεκαδικοί αριθμοί), και 
στον τρόπο που αυτά τα δύο συστήματα συνδέονται μεταξύ τους. Αναπτύσσεται 
λοιπόν σταδιακά, καθώς επεκτείνεται το εύρος των αριθμητικών δεδομένων και των 
συνδέσεων μεταξύ τους. Προϋπόθεση είναι να υπάρχει συνεχής εστίαση της 
διδασκαλίας προς αυτό τον στόχο, μέρα με τη μέρα, και να τίθενται σχετικές 
ερωτήσεις μέσα στην τάξη (Thornton & Tucker, 1989). Συμπερασματικά, τα δομικά 
στοιχεία που διέπουν την κατασκευή των συνδέσεων είναι ο τρόπος που ο αριθμοί 
σχετίζονται ο ένας με τον άλλο, οι δυνατότητες πολλαπλών και διαφορετικών 
μορφών αναπαράστασης τους και οι έννοιες, που μπορούν να συσχετιστούν με 
διαφορετικές αριθμητικές πράξεις (Anghileri, 2006).  
Υποχρέωση, λοιπόν, του δασκάλου που διδάσκει μαθηματικά είναι να προσεγγίσει το 
γνωστικό αντικείμενο ως μια διαδικασία κριτικής σκέψης και όχι ως θέσφατο 
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αριθμητικών δεδομένων, που πρέπει να απομνημονευτεί (Anghileri, 2006). Μέσω της 
συζήτησης και της σύγκρισης πολλών και διαφορετικών στρατηγικών και μεθόδων, ο 
εκπαιδευτικός οφείλει να καθοδηγεί τους μαθητές του στην επιλογή και χρήση 
μεθόδων, πιο γρήγορων, που μπορούν να εφαρμοστούν σε ευρύ πλαίσιο και που θα 
τους φανούν περισσότερο χρήσιμες σε μελλοντικά στάδια μάθησης (DfEE, 2001). 
Σύμφωνα με την Κολέζα (2009), η αίσθηση του αριθμού περιλαμβάνει ένα σύνολο 
ιδεών, όπως α) το νόημα του αριθμού, β) την αξία θέσης των ψηφίων ενός αριθμού, 
γ) τους τρόπους αναπαράστασης ενός αριθμού, δ) τις σχέσεις μεταξύ των αριθμών, ε) 
το σχετικό μέγεθος των αριθμών και στ) την ικανότητα χρήσης των αριθμών για την 
επίλυση προβλημάτων. 
Η αξία θέσης  ψηφίου είναι μια από τις βασικές και απαραίτητες μαθηματικές έννοιες 
για την επιτυχία των μαθητών στα μαθηματικά γενικότερα, καθώς αποτελεί τον 
πρόδρομο για την κατανόηση ανώτερων μαθηματικών φαινομένων. Η γνώση της 
αξίας θέσης ψηφίου έχει μεγάλη σημασία, καθώς αυτή σχετίζεται άμεσα με την 
ικανότητά μας να διαβάσουμε, να γράφουμε και να κατανοούμε τους πολυψήφιους 
αριθμούς, να διεξάγουμε πολύπλοκες αριθμητικές πράξεις και να εκφράζουμε τα 
αποτελέσματα των πράξεων αυτών. Ουσιαστικά σε κάθε μαθητική διεργασία είναι 
ενσωματωμένη η έννοια της αξίας θέσης ψηφίου και αυτή η ενσωμάτωση είναι που 
κάνει τη διδασκαλία και την κατανόηση του φαινομένου τόσο δύσκολη. 
Ουσιαστικά, λοιπόν, η κατανόηση της αποτελεί προϋπόθεση για την κατανόηση και 
όχι μόνο για την εκτέλεση των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων. Η τυποποιημένη 
ανάπτυξή της αφήνει συχνά τα παιδιά ανεπαρκώς προετοιμασμένα να 
αντιμετωπίσουν τις προκλήσεις των στρατηγικών υπολογισμού. Έχει παρατηρηθεί, 
ότι πολλοί μαθητές της Γ΄ και Δ΄ τάξης δυσκολεύονται να ονομάσουν αριθμούς, που 
είναι δέκα περισσότερο, ή δέκα λιγότερο από κάποιο διψήφιο αριθμό, χωρίς να 
καταφύγουν στην απαρίθμηση. Η δυσκολία είναι ακόμη μεγαλύτερη, εάν το 
αποτέλεσμα ξεπερνά το 100 στα πλαίσια μεγαλύτερων τάξεων (Van de Walle, 2007). 
Με βάση τους Charlesworth & Lind (2003) η θεσιακή αξία αφορά στην κατανόηση 
εκ μέρους του μαθητή, ότι τα ίδια ψηφία είναι δυνατόν να αναπαριστούν 
διαφορετικές ποσότητες, γεγονός που εξαρτάται από τη θέση στην οποία βρίσκονται. 
Η δόμηση της έννοιας της αξίας θέσης αποτελεί μια αναπτυξιακή διαδικασία που  
διαφέρει από άτομο σε άτομο (Moeller et all, 2011). Μια πλήρης κατανόηση της 
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θεσιακής αξίας (αξίας της θέσης ενός ψηφίου σε έναν αριθμό), συμπεριλαμβανομένης 
της επέκτασης στο δεκαδικό σύστημα αρίθμησης αναπτύσσεται σταδιακά από το 
νηπιαγωγείο ως το γυμνάσιο. Πολλές έρευνες ήδη από τη δεκαετία του 1980 
ασχολήθηκαν με τον βαθμό της κατανόησης του φαινομένου της αξίας θέσης ψηφίου 
από τους μαθητές. Μέσα από όλες αυτές τις αναζητήσεις προέκυψαν και 
συμπεράσματα όπως, ότι τα παιδιά ξεκινούν να αναπτύσσουν την μαθηματική τους 
σκέψη ήδη από την προσχολική ηλικία. Ειδικότερα, έχει αποδειχθεί ότι πολλοί 
μαθητές φτάνουν στη δημοτική εκπαίδευση έχοντας αναπτύξει ήδη κάποια 
κατανόηση του αριθμητικού συστήματος και του τρόπου λειτουργίας του (Aubrey, 
1999). Προς αυτή την κατεύθυνση, ο Van de Walle (2007) αναφέρει, ότι η πιο 
κρίσιμη περίοδος για την ανάπτυξη αυτή στους φυσικούς αριθμούς είναι από το 
νηπιαγωγείο μέχρι την τρίτη τάξη. Στο νηπιαγωγείο και την πρώτη τάξη τα παιδιά 
αρχίζουν να μαθαίνουν να μετρούν ως το 100. Πιο σημαντικό είναι, ότι αρχίζουν να 
σκέφτονται τις ομάδες των δέκα αντικειμένων ως μια ομάδα. Μέχρι τη δευτέρα τάξη, 
οι αρχικές ιδέες για τα πρότυπα και τις ομάδες του δέκα συνδέονται επίσημα με το 
θεσιακό σύστημα απαρίθμησης. Στην τρίτη και τετάρτη τάξη, τα παιδιά εξερευνούν 
τους αριθμούς με τρία ή περισσότερα ψηφία. Στην τετάρτη και πέμπτη τάξη, οι ιδέες 
των φυσικών αριθμών επεκτείνονται και στους δεκαδικούς (Van de Walle, 2007). 
Η κατανόηση της υπό μελέτη έννοιας προϋποθέτει τη σύλληψη δόμησης του 
δεκαδικού συστήματος αρίθμησης και του τρόπου διαμόρφωσης των ομάδων 
(Μονάδες, Δεκάδες, Εκατοντάδες). Πολλές έρευνες προσπάθησαν να εντοπίσουν τις 
δεξιότητες, τις στρατηγικές και τη γνώση που ενέχονται στην έννοια αξία θέσης 
ψηφίου (Rubin & Russell, 1992· Jones et al., 1994 οπ. αναφ. στο Rogers, 2014). 
Οι δύο κύριες ιδέες που δομούν την έννοια της αξίας θέσης ψηφίου είναι η 
ομαδοποίηση-ανταλλαγή και η διαφοροποίηση της αξίας ενός αριθμού ανάλογα με τη 
θέση του. Η έννοια της ομαδοποίησης και της ανταλλαγής περιγράφει την διαδικασία 
κατά την οποία ένα πλήθος μονάδων από μια τάξη δημιουργεί μια ομάδα η οποία 
ισοδυναμεί με μια ομάδα της αμέσως επόμενης τάξης. Η δεκαδική έννοια φαντάζει 
αρκετά δυσνόητη για τους μαθητές· αφορά στη διαδικαστική γνώση του τρόπου που 
καταγράφονται οι ομάδες στο σύστημα θεσιακής αξίας, που γράφονται και 
προφέρονται οι αριθμοί (Van de Walle, 2007). Για παράδειγμα, μια ομάδα των δέκα 
μονάδων ισοδυναμεί με μια δεκάδα. Η μετάβαση από την αντιμετώπιση του δέκα ως 
συγκέντρωση 10 μονάδων στο στάδιο που αντιμετωπίζεται τόσοι ως 10 μονάδες, όσο 
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και ως μία δεκάδα είναι ένα πολύ σημαντικό πρώτο βήμα για τους μαθητές προς την 
κατανόηση της δομής του δεκαδικού συστήματος αρίθμησης (NCTM, 2000). Όσον 
αφορά την έννοια της διαφοροποίησης της αξίας σε συνάρτηση με τη θέση η θέση 
του ψηφίου στον αριθμό καθορίζει την αξία του αριθμού. Παραδείγματος χάρη το 
ψηφίο 2 στους αριθμούς 3012 και 1245 προσδιορίζει δύο διαφορετικές αξίες. Οι 
Boulton-Lewis & Halford (1992) και οι English & Halford (1995) υποστήριξαν ότι η 
κατανόηση της αξίας θέσης ψηφίου απαιτεί από τον μαθητή να αναπτύξει μια 
αντίληψη οργάνωσης ποσοτήτων, δηλαδή να μπορεί να αντιστοιχήσει την αριθμητική 
λέξη με την ποσότητα. 
Με τα επίπεδα της αριθμητικής κατανόησης έχουν ασχοληθεί αρκετοί ερευνητές. Η 
Jones (1996) βασισμένη στην αναπτυξιακή θεωρία, έχει καταλήξει σε τέσσερις 
νοητικές δομές που φαίνεται να είναι οι κεντρικές ιδέες για την ανάπτυξη της 
κατανόησης των πολυψήφιων αριθμών. Αυτές οι δομές είναι: 1) η μέτρηση, 2) η 
ομαδοποίηση, 3) ο διαχωρισμός, 4) οι σχέσεις του αριθμού. 
Πολλές έρευνες συγκλίνουν στην άποψη, ότι οι μαθητές που έχουν ελλιπώς 
κατακτήσει την έννοια της θεσιακής αξίας τείνουν να βιώνουν σημαντικές δυσκολίες 
με την εκτέλεση των αλγορίθμων για καθεμιά από τις αριθμητικές πράξεις (Ashlock, 
1986· Reisman, 1977). Η απλή αναφορά και κατονομασία των ψηφίων ενός αριθμού, 
έτσι όπως παρατηρείται ότι συμβαίνει συχνά στα πλαίσια της τυπικής τάξης κρίνεται 
εντελώς ανεπαρκής. Το χάσμα διευρύνεται, καθώς σταδιακά εισάγονται όλο και πιο 
σύνθετοι αλγόριθμοι, που απαιτούν περισσότερη εννοιολογική κατανόηση του 
δεκαδικού συστήματος αρίθμησης (Cawley, 2007). 
Όπως προαναφέρθηκε, το βήμα προς τη σωστή κατεύθυνση διδασκαλίας των 
αλγορίθμων είναι η εξασφάλιση της κατανόησης (Ambrose, Baek & Carpenter, 
2003). Η κατανόηση κατά τη διδασκαλία των αλγορίθμων έχει ζωτική σημασία για 
την εξασφάλιση της ακρίβειας του αλγορίθμου, καθώς προκύπτουν σφάλματα, όταν η 
διαδικασία διαχωρίζεται από το νόημα (Lampert, 1986). Μια μεγάλη ομάδα 
ερευνητών συμφωνεί στο ότι η εργασία με μη τυπικούς αλγόριθμους μέσα στην τάξη 
συνεπιφέρει πολλά και θετικά αποτελέσματα (Ambrose et al., 2003· Baek, 1998· Van 
de Walle, Karp, Bay-Williams, Wray & Rigelman, 2014). Αυτό εξηγείται από το 
γεγονός, ότι η έντονη σημειογραφία των τυπικών αλγορίθμων για καθεμιά από τις 
αριθμητικές πράξεις συνήθως δεν κάνει εμφανείς τις βασικές αρχές, που τους διέπουν 
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(Ambrose et al., 2003). Αυτό φαίνεται να εδραιώνεται για την έννοια της θεσιακής 
αξίας, για το λόγο, ότι οι τυπικοί αλγόριθμοι προωθούν τη σκέψη των μαθητών σε 
μια ψηφιοκεντρική, παρά σε μια αριθμοκεντρική προσέγγιση· οι μαθητές αγνοούν 
την ουσία της πραγματικής αξίας θέσης ενός ψηφίου (Van de Walle, 2014). Με την 
παραπάνω θέση συμφωνεί και ο Kami (1985), που σημειώνει, ότι η πορεία μιας 
τυπικής διδασκαλίας των μαθηματικών σήμερα δεν βοηθά τους μαθητές να 
αντιλαμβάνονται τι αναπαριστούν οι αριθμοί, που χειρίζονται (στο Ball, 1988). Μέσω 
της χρήσης μη τυπικών αλγορίθμων, προωθείται και η βαθύτερη κατανόηση των 
ιδιοτήτων των πράξεων, όπως η επιμεριστική ιδιότητα (Van de Walle, 2014), στην 
οποία ενσωματώνεται ο υπολογισμός της θεσιακής αξίας των ψηφίων του αριθμού. 
Οι Gravemeijer & van Galen (2003) υπογραμμίζουν, ότι η διδασκαλία ενός 
αλγορίθμου χωρίς το κομμάτι της κατανόησης οδηγεί σε συσσώρευση μεμονωμένων 
και ασύνδετων μεταξύ τους γνώσεων, που αποδεικνύονται χρήσιμες σε πολύ 
περιορισμένα και οικεία πλαίσια (οπ. αναφ. στο Hurst, 2018). Καταληκτικά, αξίζει να 
επισημανθεί η άποψη των Van de Walle, Karp &  Bay-Williams (2013, οπ. αναφ. στο 
Hurst, 2018), ότι οι μαθητές που δεν εμμένουν στην εκμάθηση τυπικών αλγορίθμων, 
αλλά εφευρίσκουν δικές τους στρατηγικές έχουν ένα πιο ευέλικτο ρεπερτόριο 
στρατηγικών, όταν καλούνται να εκτελέσουν νοερούς υπολογισμούς, έχουν 
κατακτήσει την έννοια του αριθμού και εργάζονται με περισσότερη ακρίβεια και 
ταχύτητα συγκριτικά με συνομηλίκους που εργάζονται με τυπικούς αλγόριθμους των 
πράξεων.  
Χωρίς αμφιβολία, η επιτυχής κατάκτηση της έννοιας της θεσιακής αξίας στις πρώτες 
τάξεις είναι ένας αξιόπιστος δείκτης των δυνατοτήτων στην αριθμητική προχωρώντας 
σε μεγαλύτερες (Moeller, 2011). Αποτελέσματα ερευνών καταδεικνύουν, ότι τυχόν 
ελλείμματα ως προς την κατανόηση της θεσιακής αξίας ασκούν σημαντική επιρροή 
σε ύστερες, πιο σύνθετες αριθμητικές διεργασίες και ότι απαραίτητο κρίνεται να μην 
προσεγγίζονται μόνο μονοψήφιοι, αλλά και πολυψήφιοι αριθμοί, μέσω ένταξης των 
κατάλληλων αναπαραστάσεων και μεθοδολογικών συνθέσεων κατά τη διδασκαλία 
(Moeller, 2011). Συμπερασματικά, λοιπόν, η αξία θέσης ψηφίου αποδεικνύεται το 
στοιχείο-κλειδί της κωδικοποίησης και της διατύπωσης των αριθμών, επιτρέποντάς 
τους να εκφραστούν παρόλη την άπειρη διάστασή τους. Η κατανόηση του 
φαινομένου υποδηλώνει την ικανότητα ευέλικτης ενασχόλησης με τους αριθμούς και 
της εσωτερίκευσης των ιδιοτήτων του αριθμητικού συστήματος. 
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[1.6] Έρευνες στον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους ακέραιους 
πολλαπλασιαστές – Προγράμματα διδασκαλίας 
Λαμβάνοντας κανείς υπόψη τη διεθνή βιβλιογραφία και αρθρογραφία διαπιστώνει, 
ότι οι αναφορές ως προς τους εναλλακτικούς αλγορίθμους για καθεμιά από τις 
τέσσερις αριθμητικές πράξεις είναι εξαιρετικά περιορισμένες. Αυτές αφορούν 
γενικότερα κυρίως στην ακολουθία των βημάτων, στη σύγκρισή των απαιτήσεών 
τους με τους τυπικούς αλγορίθμους και στην ανάδειξη των πλεονεκτημάτων που 
προσφέρει η χρήση τους σε μαθητές με δυσκολίες στα μαθηματικά –επί το πλείστον-, 
γεγονός που δικαιολογεί και επιτάσσει τη χρήση και ένταξή τους στις διδακτικές 
επιλογές των εκπαιδευτικών στο Δημοτικό σχολείο (Barrody & Dowker, 2013· 
Ambrose et al., 2003· Baek, 1998· Van De Walle, Karp, Bay-Williams, Wray, & 
Rigelman, 2014). Αυτό φαίνεται να είναι ιδιαίτερα περίεργο, καθότι πρόσφατες 
έρευνες καταδεικνύουν, ότι ενδείκνυνται ιδιαίτερα για τη διδασκαλία παιδιών µε 
ΕΜ∆ στα Μαθηµατικά (Agaliotis, 2008· Foley, 2010). 
Η ικανότητα επιτέλεσης του πολλαπλασιασμού θεωρείται μία από τις βασικότερες 
ικανότητες που πρέπει να κατακτηθεί ήδη από τις πρώτες τάξεις του σχολείου. Η 
διδασκαλία του πολλαπλασιασμού θεωρείται ζωτικής σημασίας και καθόλου εύκολη 
υπόθεση για τους εκπαιδευτικούς, καθότι προϋποθέτει και εξαρτάται άρρηκτα από 
απλούστερες αριθμητικές γνώσεις και δεξιότητες (Cimen, 2014) (βλέπε ικανότητα 
πρόσθεσης, γνώση της προπαίδειας, κατανόηση της θεσιακής αξίας), όπως 
αναφέρθηκε και παραπάνω. Ωστόσο, αναδύονται πολλές δυσκολίες ανάμεσα σε 
μαθητές είτε τυπικής είτε μη τυπικής ανάπτυξης, όταν αυτοί καλούνται να 
εκτελέσουν τον τυπικό αλγόριθμο της πράξης (Ahmad et al., 2010).  
Το πρόβλημα επιδεινώνεται, καθώς όσο περισσότερες φαίνεται να είναι οι δυσκολίες 
επιτέλεσης και ακολουθίας των αλγοριθμικών βημάτων του πολλαπλασιασμού για 
τους μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά, τόσο λιγότερες είναι οι αποτελεσματικές 
εκπαιδευτικές παρεμβάσεις σε διεθνή κλίμακα με στόχο τη βελτίωση της ικανότητας 
των μαθητών αυτών να εκτελούν με ακρίβεια και ταχύτητα την πράξη. Το έδαφος 
αναφορικά με τις μελέτες ως προς τις δεξιότητες εκτέλεσης του αλγορίθμου του 
πολλαπλασιασμού από μαθητές με ΗΕΑ δεν είναι πρόσφορο. Οι περισσότερες 
έρευνες επικεντρώνονται στην σωστή εκμάθηση και μνημονική διατήρηση της 
προπαίδειας (Carnine, 1980· Burns, 2005· Caron, 2007· Burns et al., 2015) με το 
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πεδίο των προβλημάτων πολλαπλασιαστικών δομών με πολυψήφιους τελεστές να μην 
έχει διερευνηθεί ενδελεχώς (Van der Ven et al., 2015). Αυτές που επικεντρώνονται 
στον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους πολλαπλασιαστές δεν 
αφορούν αμιγώς στη δομή μέσω τις διδασκαλίας του, αλλά σε παραμέτρους, όπως το 
ρόλο της μνήμης εργασίας κατά την εκτέλεση (Imbo, Duverne et al., 2007· Imbo, 
Vandierendonck & Rosseel, 2007· Imbo, Vandierendonck & Vergauwe, 2007), σε 
θέματα αναφορικά με τα τμήματα του εγκεφάλου που ενεργοποιούνται κατά την 
εκτέλεση (Grabner et al., 2009) και τέλος, στην επιρροή που ασκείται κατά την 
εκτέλεση εξαιτίας της μορφής του αλγορίθμου (Hickendorff, 2013).  
Βέβαια, κατά την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας συναντά κανείς και έρευνες 
αναφορικά με διαισθητικά μοντέλα των μαθητών με ή χωρίς ΗΕΑ για τον 
πολλαπλασιασμό με ακέραιους αριθμούς (Anghileri, 1989· Kouba, 1989· Mulligan, 
1992· Carpenter et al., 1993· Steffe, 1994· Mulligan & Mitchelmore, 1997). Οι 
Mulligan και Mitchelmore (1997) οργάνωσαν και ταξινόμησαν τα διαισθητικά 
μοντέλα στα ακόλουθα: α) άμεση καταμέτρηση (μοναδιαία καταμέτρηση), β) 
επαναλαμβανόμενη πρόσθεση (πρόσθεση διπλών) και γ) πολλαπλασιαστική πράξη 
(γνωστή ή παραγωγή πράξης πολλαπλασιασμού) (οπ. αναφ. στο Λεμονίδης, 2003). 
Στην παρούσα έρευνα θα γίνει αναφορά σε προγράμματα διδασκαλίας, που έχουν 
διαμορφωθεί για την εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού με 
πολυψήφιους πολλαπλασιαστές – ακέραιους αριθμούς. Οι παρεμβάσεις, που 
ακολουθούν, αφορούν αποκλειστικά σε μαθητές Δημοτικού σχολείου με ΕΜΔ στα 
μαθηματικά, καθώς σε αυτή τη σχολική βαθμίδα εμπίπτει το δείγμα των μαθητών/-
τριών της παρούσας έρευνας.  
 
[1.6.1] Διδασκαλία αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού  
Μια πειραματική μελέτη σε 58 μαθητές της Δ΄ τάξης είναι αυτή του John Woodward 
που περιέλαβε τόσο πειραματική, όσο και ομάδα ελέγχου (Woodward, 2006). Από το 
σύνολο των μαθητών, 15 παρουσίαζαν ΕΜΔ στα μαθηματικά και ακολουθούσαν 
εξατομικευμένο πρόγραμμα διδασκαλίας, ενώ οι υπόλοιποι παρουσίαζαν τυπική 
ακαδημαϊκή πορεία. Η διδασκαλία βασίστηκε στο μοντέλο διδασκαλίας στρατηγικών 
συνδυαστικά με χρονομετρημένες δοκιμασίες. Σκοπός της έρευνας ήταν η 
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διερεύνηση της αποτελεσματικότητας τους στην εκμάθηση της προπαίδειας αρχικά 
και σταδιακά στην ακριβή εκτέλεση πολλαπλασιασμού διψήφιου με μονοψήφιο ή και 
τριψήφιου με μονοψήφιο πολλαπλασιαστή, αφότου τα βασικά αριθμητικά δεδομένα 
της προπαίδειας είχαν αυτοματοποιηθεί.  
Την πειραματική ομάδα συναποτελούσαν 22 μαθητές τυπικής ανάπτυξης και 8 
μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά· στον αντίποδα, η ομάδα ελέγχου απαρτιζόταν από 
21 μαθητές τυπικής ανάπτυξης και 7 με ΕΜΔ. Η παρέμβαση διήρκεσε έναν μήνα, με 
τις συναντήσεις να πραγματοποιούνται ανά ομάδα 25 λεπτά, 5 φορές την εβδομάδα. 
Η πειραματική ομάδα δέχθηκε διδασκαλία βασισμένη στο μοντέλο διδασκαλίας 
στρατηγικών συνδυαστικά με χρονομετρημένες δοκιμασίες εξάσκησης και ήταν 
τριμερής. Σε πρώτο στάδιο, γινόταν αναφορά σε νέες στρατηγικές, αποτελεσματικές 
για την εκτέλεση πολλαπλασιασμού με διψήφιο και τριψήφιο τελεστή αλλά και για 
την εκμάθηση της προπαίδειας· οπτικοποιημένο υλικό με κύβους με βάση τις 
δυνάμεις του 10, αριθμογραμμές αλλά και ένας νέος, εναλλακτικός αλγόριθμος, 
αυτός των μερικών γινομένων, εισήχθησαν με σκοπό την επιτυχή εκτέλεση 
πολλαπλασιαστικών προβλημάτων. Σε δεύτερο στάδιο, δίνονταν στους μαθητές 
φύλλα εργασίας, τα οποία έπρεπε να ολοκληρωθούν σε χρονικό διάστημα 2΄, 
αναφορικά με τα βασικά αριθμητικά δεδομένα του πολλαπλασιασμού και κάποιες 
πράξεις με διψήφιο και τριψήφιο, πρώτο πολλαπλασιαστή. Απαραίτητη συνθήκη 
ήταν η επιτυχία σε ποσοστό 90% τουλάχιστον για το 70% των μαθητών της 
πειραματικής ομάδας στη χρήση της εναλλακτικής στρατηγικής, για να θεωρηθεί, ότι 
αυτή κατακτήθηκε με επιτυχία. Σε τρίτο και τελευταίο στάδιο, στόχος ήταν η 
κατανόηση της σχέσης ανάμεσα σε βασικά και σε πολύπλοκα αριθμητικά δεδομένα 
αναφορικά με την πράξη του πολλαπλασιασμού, δηλαδή η κατάκτηση της σχέσης 
ανάμεσα στο 4×2=8 και στο 40×20=800 αφενός και στην επίλυση προβλημάτων που 
απαιτούνταν η αριθμητική πράξη του πολλαπλασιασμού με τη χρήση του αλγορίθμου 
μερικών γινομένων αφετέρου.  
Συγκριτικά, η ομάδα ελέγχου δέχθηκε παραδοσιακή διδασκαλία με τη χρήση 
χρονομετρημένων δοκιμασιών και στα πλαίσια ελεγχόμενης εξάσκησης. Η δομή της 
διδασκαλίας ήταν εξίσου τριμερής, ωστόσο απουσίαζε η επίδειξη και εκμάθηση νέων 
εναλλακτικών επιλογών και στρατηγικών, η αξιοποίηση χειραπτικού ή 
οπτικοποιημένου υλικού. Τα αποτελέσματα κατά την τελική αξιολόγηση κατέδειξαν, 
ότι οι μαθητές που δέχθηκαν διδασκαλία βασισμένη στο μοντέλο εκμάθησης 
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στρατηγικών συνδυαστικά με χρονομετρημένες δοκιμασίες για τον πολλαπλασιασμό 
είχαν καλύτερη επίδοση από τους συμμαθητές τους που δέχθηκαν διδασκαλία με 
βάση το πρόγραμμα του σχολείου. Αξίζει να αναφερθεί ότι καμία υπο-ομάδα δεν 
πέτυχε υψηλό επίπεδο απόδοσης, γεγονός που αποδίδεται στη μικρή χρονική διάρκεια 
της έρευνας. Μόνο η επίδοση των μαθητών τυπικής ανάπτυξης στην πειραματική 
ομάδα φάνηκε άξια προσοχής· και στις δύο ομάδες, ωστόσο, οι μαθητές με ΕΜΔ στα 
μαθηματικά παρουσίασαν στατιστικά σημαντική διαφορά συγκριτικά με τους 
συνομηλίκους τους, με τους μαθητές με ΕΜΔ στην πειραματική ομάδα να έχουν 
αναπτύξει θετική προδιάθεση απέναντι στο μάθημα. 
Μία πρόσφατη μελέτη είναι αυτή της Margaret Flores, η οποία με την ομάδα της, το 
2014, σχεδίασε μια εκπαιδευτική παρέμβαση βασισμένη στο ίδιο μοντέλο 
διδασκαλίας (“Strategic Instruction Model”) (Flores, Hinton, Schweck, 2014) 
συνδυαστικά με την τριμερή ακολουθία «συγκεκριμένο – αναπαραστατικό - 
αφηρημένο» (“Concrete-Representational-Abstract Sequence”). Πρόκειται για μια 
τριμερή εκπαιδευτική προσέγγιση (SIM), που κρίνεται ιδιαίτερα αποτελεσματική για 
τη διδασκαλία μαθηματικών εννοιών. Η έννοια της στρατηγικής αναφέρεται στην 
προσέγγιση ενός έργου από ένα άτομο, στον τρόπο δηλαδή με τον οποίο κάποιος 
σκέφτεται και δρα, όταν προγραμματίζει, εκτελεί και αξιολογεί την επίδοσή του σε 
ένα έργο και στα αποτελέσματά του (Lenz, 1992 οπ. αναφ. στο Μπάρμπας, 2003). 
Σκοπός της έρευνας ήταν η διδασκαλία αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό με 
διψήφιους τελεστές με βάση το μοντέλο ανταλλαγής σε μαθητές με ΕΜΔ στα 
μαθηματικά. Το δείγμα συναποτέλεσαν 4 μαθητές (10-11 ετών), που φοιτούσαν σε 
τμήμα ένταξης δημοτικού σχολείου με τη διάγνωση των ΕΜΔ. Πραγματοποιήθηκαν 
εξατομικευμένες συναντήσεις με τους μαθητές για 25 λεπτά τρεις φορές ανά 
εβδομάδα. Προηγήθηκε αρχική αξιολόγηση, στην οποία αξιοποιήθηκαν συνδυασμοί 
διψήφιων αριθμών για πολλαπλασιασμό, ενώ η παρέμβαση ξεκινούσε, όταν 
γράφονταν ορθά τουλάχιστον 25 ψηφία κατά σειρά. Κατά το συγκεκριμένο επίπεδο 
της διδασκαλίας, οι διψήφιοι αριθμοί μπορούσαν να αναπαρασταθούν με κύβους με 
βάση το 10 κατόπιν υπόδειξης των ερευνητών. Ειδικότερα, το μοντέλο της 
ανταλλαγής στηριζόταν στην υπόδειξη των ερευνητών ότι 10 τετράγωνα→μονάδες 
(πλευρά 1 εκ.) ισοδυναμούν με 1 λωρίδα διαστάσεων 10×1→δεκάδες και ότι 10 
λωρίδες→εκατοντάδες (10×10) ισοδυναμούν με ένα μεγαλύτερο τετράγωνο Σε 
δεύτερη φάση, η αναπαράσταση των αριθμών στον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού 
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γινόταν με σχέδια διαφορετικά για κάθε στήλη αξίας ψηφίων. Συγκεκριμένα, οι 
μονάδες αναπαριστώνταν με μικρές οριζόντιες γραμμές, οι δεκάδες με μεγαλύτερες, 
κάθετες γραμμές, οι εκατοντάδες με τετράγωνα και οι χιλιάδες με κύβους. Σε τρίτο 
και τελευταίο επίπεδο, ο πολλαπλασιασμός περνά στη χρήση αριθμών. Οι στήλες με 
βάση την αξία θέσης ψηφίου ήταν σαφώς διαχωρισμένες σε κάθε δοκιμασία. Η 
παρέμβαση είχε ενθαρρυντικά αποτελέσματα, καθώς και οι τέσσερις μαθητές και 
μαθήτριες με ΕΜΔ μετά από εξατομικευμένη διδασκαλία βελτίωσαν σημαντικά την 
αρχική τους επίδοση, την οποία διατήρησαν με ελάχιστη μόνο απόκλιση στον έλεγχο 
διατήρησης 2 εβδομάδες μετά την κατάκτηση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού. 
Αξίζει να αναφερθεί, ότι με το πέρας της διδασκαλίας οι μαθητές κατέκτησαν την 
ικανότητα εκτέλεσης του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού με αρκετά μεγάλους 
ακέραιους αριθμούς, και με σαφή αναγνώριση της θεσιακής αξίας των ψηφίων τους.  
Η επόμενη από αυτή τη σειρά ερευνών μελέτη αφορούσε μικρότερο αριθμό μαθητών, 
τριών στο σύνολο που φοιτούσαν στην τρίτη τάξη (9 ετών) και θεωρούνταν ότι 
ενέπιπταν στην ομάδα υψηλού κινδύνου για να έχουν ΕΜΔ στα μαθηματικά (Flores, 
Hinton & Strozier, 2014). Στόχος της έρευνας ήταν η διδασκαλία του αλγορίθμου για 
τον πολλαπλασιασμό και την αφαίρεση με δανεικό και αναδόμηση μειωτέου 
αντίστοιχα και ειδικότερα: α) αφαίρεση τριψήφιων αριθμών, όπου το ψηφίο των 
μονάδων στον αφαιρετέο είναι μεγαλύτερο από το ψηφίο των μονάδων του μειωτέου, 
β) αφαίρεση τριψήφιων αριθμών, όπου το ψηφίο των δεκάδων στο μειωτέο είναι 0, γ) 
πολλαπλασιασμός διψήφιου με μονοψήφιο αριθμό με ανταλλαγή και δ) 
πολλαπλασιασμός διψήφιου με διψήφιο αριθμό με ανταλλαγή. 
Και οι τρεις μαθητές παρακολουθούσαν πρόγραμμα, βασισμένο στο μοντέλο 
«ανταπόκρισης στην παρέμβαση» (Responsiveness to Intervention – RtI), μην 
καταφέρνοντας να ανταποκριθούν επαρκώς  στα δύο πρώτα στάδια του οργανωτικού 
σχήματος της παρέμβασης. Δέχθηκαν διδασκαλία σε μία ομάδα, αφού κατά την 
αρχική αξιολόγηση παρουσίασαν επίδοση μικρότερη του 60%, για 3 μήνες, 4 φορές 
ανά εβδομάδα για διάρκεια 25 λεπτών. Η διδασκαλία βασίστηκε στο ίδιο μοντέλο με 
την προηγούμενη (CRA-SIM) και εστιάστηκε στην ικανότητα εκτέλεσης 
πολλαπλασιασμού και αφαίρεσης ακέραιων αριθμών. Τα αποτελέσματα των 
αξιολογήσεων επιβεβαίωσαν, ότι η αξιοποίηση των παραπάνω μεθόδων μέσα στην 
τάξη για μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά αποφέρει καρπούς ως προς την ευχερή 
εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού και της αφαίρεσης. Η διαφορά της 
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επίδοσης και των τριών μαθητών με βάση την αρχική και την τελική αξιολόγηση 
ήταν στατιστικά σημαντική. Ωστόσο, δεν απουσίασαν συστηματικά λάθη κατά την 
τελική αξιολόγηση των μαθητών, τα οποία εξηγούνται από την ελλιπή κατάκτηση της 
έννοιας της θεσιακής αξίας. Στην έρευνα δεν συμμετείχε ομάδα ελέγχου.  
 
[1.7] Έρευνες για τα οφέλη διδασκαλίας εναλλακτικών αλγορίθμων 
Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά που αντιμετωπίζουν 
μνημονικά προβλήματα και δυσκολεύονται τόσο στην εκμάθηση των Β.Α.Δ. όσο και 
στην αυστηρή ακολουθία των βημάτων ενός αλγόριθμου, μπορούν να διδαχθούν 
εναλλακτικούς αλγόριθμους των αριθμητικών πράξεων, οι οποίοι είναι λιγότερο 
σύνθετοι από τους τυπικούς και που συνήθως δίνουν έμφαση στην ανάλυση αριθμών 
και στην εύρεση μερικών συνόλων (McCoy & Prehm, 1987). Ο αριθμός των 
ερευνητών που προβάλλουν τη διδασκαλία εναλλακτικών αλγορίθμων στην τυπική 
τάξη, όπου μαθητές με και χωρίς ΗΕΑ συμβιώνουν, ως λύση στο αδιέξοδο είναι 
μεγάλος (Αγαλιώτης, 2008· Foley & Cawley, 2003· Randolph & Sherman, 2001).  Με 
αυτόν τον τρόπο, διευκολύνονται στην υπέρβαση των μνημονικών δυσκολιών που 
αντιμετωπίζουν και εκτός από τη χρήση υπολογιστή τσέπης κατακτούν μια μέθοδο με 
την οποία μπορούν να χειρίζονται μεγάλους αριθμούς και να υπολογιστούν σωστά με 
μεγαλύτερη ταχύτητα και αυξημένη ακρίβεια. Οι Carpenter, Franke Jacobs, 
Fennnema και Empson (1998) αναφέρονται σε οποιαδήποτε στρατηγική πέρα από τον 
παραδοσιακό αλγόριθμο, η οποία δεν χρησιμοποιεί φυσικά υλικά ή μετρήσεις με τον 
όρο αυτοσχέδια στρατηγική (invented strategy) (οπ. αναφ. στο Van de Walle, 2007). 
Η καλλιέργεια των στρατηγικών αυτών προσφέρει περισσότερα από απλά μια 
ευκολία στους υπολογισμούς με ακέραιους αριθμούς· τόσο η ανάπτυξή τους καθώς 
και η τακτική τους χρήση έχουν θετικές πλευρές, οι οποίες είναι δύσκολο να 
αγνοηθούν.  
Έρευνες υποδηλώνουν, ότι οι μαθητές που χρησιμοποιούν μεθόδους τις οποίες 
κατανοούν, κάνουν πολύ λιγότερα λάθη από ότι, όταν χρησιμοποιούν στρατηγικές 
που έχουν μάθει, αλλά δεν έχουν κατανοήσει (Gravemeijer & van Galen, 2003· Kamii 
& Dominick, 1997 οπ. αναφ. στο Van de Walle, 2007). Έπειτα από δεκαετίες 
ενασχόλησης με τους παραδοσιακούς αλγόριθμους, πολλά παιδιά δεν καταλαβαίνουν 
τις έννοιες που τους στηρίζουν. Τα παιδιά αυτά όχι μόνο κάνουν λάθη, αλλά τα λάθη 
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τους αυτά είναι συχνά συστηματικά και είναι δύσκολο να διορθωθούν· τα λάθη στις 
εναλλακτικές στρατηγικές είναι λιγότερο συχνά και σχεδόν ποτέ συστηματικά (οπ. 
αναφ. στο Van de Walle, 2007). Επίσης, δεν μπορεί να παραβλέψει κανείς, ότι η 
χρήση αριθμοκεντρικών και ευέλικτων αλγορίθμων από τους μαθητές τις 
περισσότερες φορές συνεπάγεται την κατανόηση του αριθμητικού συστήματος· οι 
Caroll & Porter (1997) διαπίστωσαν, ότι οι μαθητές συχνά χρησιμοποιούν 
παραδοσιακούς αλγορίθμους, χωρίς να μπορούν να εξηγήσουν, γιατί αυτοί αποδίδουν 
(στο Van de Walle, 2007). Με την παραπάνω άποψη συγκλίνει και η θέση των 
Bryant, Hartman, & Kim (2003), Cawley & Parmar (1992), ότι οι εναλλακτικοί 
αλγόριθμοι ενισχύουν την αριθμητική εννοιολογική ανάπτυξη των µαθητών και 
διευκολύνουν την απόκτηση αριθµητικών δεξιοτήτων, ιδιαίτερα αναφορικά µε τη 
θεσιακή αξία και τη μεταφορά µονάδων διαφορετικών τάξεων  από στήλη σε στήλη 
(οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011). Επιπλέον, υποστηρίζεται ότι η κατάκτηση των 
εναλλακτικών αλγορίθµων συµβάλλει στην καλύτερη κατανόηση και των τυπικών 
αλγορίθµων, προσφέροντας στα παιδιά τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν ποικιλία 
υπολογιστικών τεχνικών, µε κατανόηση των υποκείµενων ιδεών (Sheffield & 
Cruikshank, 2000 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011).  Η περιορισµένη ανάγκη 
συγκράτησης πληροφοριών στη µνήµη των μαθητών με ή χωρίς ΗΕΑ κατά τη χρήση 
εναλλακτικών αλγορίθμων για τις τέσσερις αριθμητικές πράξεις αντισταθμίζει τις 
μνημονικές αδυναμίες των παιδιών που αντιμετωπίζουν δυσκολίες στα μαθηματικά, 
αφού οι εναλλακτικοί αλγόριθμοι χρησιμοποιούν εκτεταμένες καταγραφές και 
σημειώσεις ενδιάμεσων αποτελεσμάτων (Αγαλιώτης, 2008· Foley, 2010). 
Διαφαίνεται, λοιπόν, καθαρά η θέση, ότι η έλευση και αξιοποίηση εναλλακτικών 
αλγορίθμων προσφέρει πολλές λύσεις, που είναι δυνατόν να καλύψουν τις ανάγκες 
μιας μεγάλης μερίδας του πληθυσμού των ατόμων με ΕΜΔ στα μαθηματικά και να 
αυξήσουν σημαντικά την αποτελεσματικότητα των σύγχρονων διδακτικών 
προγραμμάτων (Αγαλιώτης, 2011). Καθώς λοιπόν οι μαθητές εμπλέκονται σε αυτή 
την πλευρά των μαθηματικών, αντιλαμβάνονται σαφέστερα την οπτική του «κάνω 
μαθηματικά» (Van de Walle, 2007). 
Ειδικότερα, η μέθοδος «μερικών γινομένων» ενδείκνυται για μαθητές με ΗΕΑ, που 
αντιμετωπίζουν σοβαρά ελλείμματα στην κατανόηση και εκτέλεση του τυπικού 
αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς. Ο 
συγκεκριμένος αλγόριθμος αφενός προσφέρει το πλεονέκτημα, ότι δεν απαιτεί τη 
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μνημονική συγκράτηση και μεταφορά των αριθμών (κρατούμενα), αφετέρου 
προβλέπει τη γραφή αυτούσιου των μερικών γινομένων του πολλαπλασιασμού, χωρίς 
μετακινήσεις θέσεως. Κατά συνέπεια, και με βάση όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, 
αποφορτίζεται η εργαζόμενη-βραχύχρονη μνήμη των μαθητών κατά την εκτέλεση της 
αριθμητικής πράξης μέσω της συγκεκριμένης εναλλακτικής υπολογιστικής μεθόδου, 
παράλληλα, ωστόσο, έρχονται σε επαφή με θεμελιώδεις αριθμητικές έννοιες και ιδέες 
(βλ. αξία θέσης των ψηφίων), που προωθούν την εννοιολογική προσέγγιση με τους 
αριθμούς και τις επιμέρους διαδικασίες και που με τη σειρά τους εγγυώνται την 
μακροπρόθεσμη κατανόηση της έννοιας του αριθμού και των σταδίων προς την 
επιτυχή εκτέλεση του αλγορίθμου για καθεμιά από τις αριθμητικές πράξεις. 
Καταληκτικά, αναφέρεται, ότι μετά από συστηματική ανασκόπηση της ελληνικής και 
ξένης βιβλιογραφίας, δεν βρέθηκε καμία έρευνα που να έχει ασχοληθεί ενδελεχώς με 
τη διδασκαλία του αλγορίθμου των μερικών γινομένων, με τριψήφιους και διψήφιους 
πολλαπλασιαστές στον μαθητικό πληθυσμό με ΗΕΑ, συνεξετάζοντας τη δομή και την 
έννοια της αξίας θέσης. 
 
[1.8] Σκοπός & ερευνητικά ερωτήματα της έρευνας  
Ο βασικός σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η διερεύνηση της δυνατότητας να 
υπάρξει βελτίωση της εκτέλεσης πράξεων πολλαπλασιασμού από μαθητές με ΗΕΑ, 
διαμέσου της χρήσης εναλλακτικών αλγορίθμων. Ειδικότερα, πρόκειται για 
πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς με τη χρήση της μεθόδου των 
μερικών γινομένων. Η διδασκαλία του εναλλακτικού αλγορίθμου θα ακολουθήσει 
την πλήρη αποτελεσματική διδασκαλία, αφού καταγραφούν τα τυπικά λάθη και τα 
ελλείμματα των μαθητών με ΗΕΑ στον τυπικό αλγόριθμο της πράξης.   
Κρίθηκε σκόπιμο να σχεδιαστεί και να εφαρμοστεί ένα τέτοιο διδακτικό πρόγραμμα 
λόγω: 
▪ της έλλειψης ερευνητικών δεδομένων αναφορικά με την ευχέρεια των 
Ελλήνων μαθητών με ΗΕΑ ως προς τον πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους, 
ακέραιους αριθμούς  
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▪ του κενού, που παρουσιάζεται στην έρευνα ως προς τη χρήση εναλλακτικών 
αλγορίθμων για τον πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους πολλαπλασιαστές, 
ιδιαίτερα ως προς τους μαθητές με ΗΕΑ στο ελληνικό σχολείο 
▪ της απουσίας συστηματοποιημένης προώθησης της αριθμητικής 
εννοιολογικής ανάπτυξης και της έγκαιρης απόκτησης αριθμητικών 
δεξιοτήτων για τους μαθητές με ΗΕΑ μέσω της υιοθέτησης εναλλακτικών 
υπολογιστικών τεχνικών που παρατηρείται στο επίσημο πρόγραμμα σπουδών 
του ελληνικού σχολείου 
Τα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν είναι: 
1. Μπορεί η χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων να βελτιώσει τις 
επιδόσεις των μαθητών του δείγματος με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες στην 
ακριβή εκτέλεση του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους ακέραιους αριθμούς 
συγκριτικά με τις επιδόσεις τους με τη χρήση του τυπικού αλγορίθμου; 
 
2. Αν υπάρχει βελτίωση της επίδοσης των μαθητών του δείγματος με ΗΕΑ στην 
εκτέλεση του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς μετά 
τη διδασκαλία της μεθόδου των μερικών γινομένων, σε ποιο βαθμό αυτή 
διατηρείται κατά την παρέλευση χρονικού διαστήματος από την εφαρμογή της 
διδασκαλίας; 
 
3. Μπορεί η χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων να βελτιώσει την 
ταχύτητα εκτέλεσης του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους, ακέραιους 
αριθμούς για καθέναν από τους μαθητές του δείγματος με Ήπιες 
Εκπαιδευτικές Ανάγκες; 
 
4. Ποια είναι η αντίληψη των μαθητών του δείγματος με Ήπιες Εκπαιδευτικές 
Ανάγκες για τη διδασκαλία της νέας, εναλλακτικής μεθόδου για τον 
πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς; 
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2 Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ 
[2.1] Ερευνητική Στρατηγική  
Η παρούσα έρευνα συνιστά μια ημι-πειραματική έρευνα παρέμβασης, η οποία 
πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο του σχολείου. Ο ημι-πειραματικός σχεδιασμός (quasi 
experimental design) θεωρείται από τους πλέον δημοφιλείς εναλλακτικούς 
σχεδιασμούς. Σύµφωνα µε τους Cook & Campbell (1979), ο σχεδιασµός αυτός 
αναφέρεται σε πειράµατα µε χειρισµούς µεταβλητών και μετρήσεις, αλλά χωρίς τη 
χρήση τυχαίου ορισµού των υποκειμένων στις πειραµατικές συνθήκες που 
συγκρίνονται. Οι ηµι-πειραµατικοί σχεδιασµοί είναι χρήσιµοι, όταν οι ερευνητές 
θέλουν να στοιχειοθετήσουν µια αιτιώδη σχέση, αλλά δεν είναι δυνατόν ή πρακτικό 
να ορίσουν τυχαία τις πειραµατικές συνθήκες, με άλλα λόγια υπάρχει σοβαρή 
αντίσταση στην ιδέα του τυχαίου ορισµού (Charney, 2002). Θεωρούνται ιδιαίτερα 
χρήσιμες στην αξιολόγηση προληπτικών παρεµβάσεων 
Πιο συγκεκριμένα ακολουθείται η μεθοδολογία του ερευνητικού σχεδίου με 
πολλαπλές βάσεις σύγκρισης (multiple-baseline design) δεδομένου του είδους των 
ερευνητικών ερωτημάτων, τα οποία εξετάζουν την αιτιώδη συνάφεια της 
ανεξάρτητης μεταβλητής στην ενδεχόμενη αλλαγή μιας ή περισσότερων 
εξαρτημένων μεταβλητών (Yin, 2003· Horner et al., 2005). Η συγκεκριμένη 
προσέγγιση χρησιμοποιείται, όταν το σχέδιο καταδεικνύει τις τρεις εκδηλώσεις της 
πειραματικής επίδρασης σε τρία διαφορετικά σημεία στο χρόνο –και στην παρούσα 
μελέτη– μεταξύ διαφόρων συμμετεχόντων. Στις ημι-πειραματικές έρευνες, λοιπόν, με 
πολλαπλές βάσεις σύγκρισης χρησιμοποιούνται περισσότεροι του ενός 
συμμετέχοντες, αλλά τα αποτελέσματα εξετάζονται με βάση την αλλαγή της 
εξαρτημένης μεταβλητής στον κάθε συμμετέχοντα μεμονωμένα μέσα στο χρόνο σε 
τρεις διαφορετικές φάσεις: α) προέλεγχος, β) μετα-έλεγχος και γ) διατήρηση (Horner 
et al., 2005· Berryman, & Cooper, 2010). 
Στην παρούσα έρευνα, ακολουθήθηκε το σχέδιο με μία ομάδα και τρεις μετρήσεις 
(σχέδιο ABC).  Αυτό το σχέδιο είναι το πιο συχνά χρησιμοποιούμενο  και προσφέρει 
την πιο περιγραφική απόδειξη, ότι οι αλλαγές στη συμπεριφορά των συμμετεχόντων 
μπορούν να αποδοθούν στην επίδραση του προγράμματος (Leitenberg, 1973 οπ. 
αναφ. στο Berryman & Cooper, 2010). Η χαρακτηριστική μορφή αυτού του 
63 
 
σχεδιασμού είναι η ABC μορφή, όπου το Α παριστά βασική γραμμή ή τις 
προκαταρκτικές συνθήκες, το Β αντιπροσωπεύει τις φάσεις της θεραπείας και το C 
τις συνθήκες του post-test και τις συνθήκες διατήρησης. Το κύριο πλεονέκτημα της 
χρήσης αυτού του σχεδιασμού είναι, ότι η λειτουργική σχέση μεταξύ της 
εξαρτημένης μεταβλητής και του παρεμβατικού προγράμματος μπορεί να εκτιμηθεί, 
όταν το παρεμβατικό πρόγραμμα έχει αποσυρθεί και μετά από ένα εύλογο διάστημα 
αξιολογείται αν οι συμμετέχοντες έχουν διατηρήσει αυτά που διδάχθηκαν (Azaroff & 
Mayer, 1977 οπ. αναφ. στο  Berryman & Cooper, 2010). Για να θεωρηθεί το 
πειραματικό σχέδιο με πολλαπλές βάσεις σύγκρισης ενδελεχές, πρέπει να 
καταδεικνύει, ότι: 
▪ συνέβη μια αλλαγή σε μια οποιαδήποτε συμπεριφορά 
▪ η αλλαγή είναι αποτέλεσμα της παρέμβασης, και 
▪ η αλλαγή αυτή είναι στατιστικά και πρακτικά σημαντική (Hawkins, Sanson-
Finser, Shakeshaft, D’Este, & Green, 2007). 
 
[2.2] Συμμετέχοντες της έρευνας 
Οι συμμετέχοντες της παρούσας έρευνας ήταν 9 μαθητές, 4 της Ε΄ και 5 της ΣΤ΄ 
τάξης Δημοτικού Σχολείου, που παρουσιάζουν Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (ΗΕΑ). 
Οι μαθητές αυτοί φοιτούν σε σχολείο της Δυτικής Θεσσαλονίκης. Οι 7 φοιτούσαν 
στο τμήμα ένταξης· όλοι είχαν διάγνωση από ΚΕΔΔΥ. 
Τα κριτήρια για τη συμπερίληψη των μαθητών στο δείγμα της παρούσας έρευνας 
ήταν: α) η φοίτηση στην Ε΄ ή στην ΣΤ΄ Δημοτικού, β) η ύπαρξη πρόσφατης επίσημης 
διάγνωσης από ΚΕΔΔΥ ή άλλο επίσημο κρατικό φορέα διάγνωσης, γ) η απουσία 
ελλιπούς φοίτησης, δ) η έλλειψη πλήρους κατάκτησης του τυπικού αλγορίθμου του 
πολλαπλασιασμού και ακολούθως ε) επίδοση μικρότερη ή ίση του 60% κατά την 
αρχική αξιολόγηση εκτέλεσης πολλαπλασιαστικών δομών στο αυτοσχέδιο 
ερευνητικό εργαλείο. Με βάση τα παραπάνω κριτήρια επιλέχθηκαν τελικώς 9  από 
τους αρχικά προταθέντες 14 μαθητές, για να συμμετάσχουν στην έρευνα.  
 
[2.2.1] Χαρακτηριστικά συμμετεχόντων 
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Παρακάτω, παρουσιάζονται σχηματοποιημένα τα χαρακτηριστικά του δείγματος: 
Πίνακας 2.1 
Δημογραφικά χαρακτηριστικά και τύποι ήπιων εκπαιδευτικών αναγκών των συμμετεχόντων 
Όνομα Ηλικία Τάξη Διάγνωση 
Ε. 11 Ε΄ ΕΜΔ, ΔΕΠΥ 
Σ. 11 Ε΄ ΕΜΔ, ΔΕΠΥ 
Γ. 12 ΣΤ΄ ΕΜΔ 
Δ. 12 ΣΤ΄ ΕΜΔ 
Δ. 11 Ε΄ ΕΜΔ 
Κ. 11 Ε΄ Ήπια ΝΑ 
Θ. 12 ΣΤ΄ ΕΜΔ 
Β. 12 ΣΤ΄ ΕΜΔ 
Χ. 12 ΣΤ΄ ΕΜΔ 
 
[2.3] Εργαλεία & Διαδικασία της έρευνας  
Το παρεμβατικό πρόγραμμα έλαβε χώρα κατά τη διάρκεια του τελευταίου τριμήνου 
του σχολικού έτους 2018-2019 με την αξιολόγηση και τη διδασκαλία της 
εναλλακτικής υπολογιστικής στρατηγικής για τον πολλαπλασιασμό να 
πραγματοποιείται μεμονωμένα σε κάθε μαθητή στο τμήμα ένταξης του σχολείου 
κατόπιν συνεννόησης με τον διευθυντή, με τους εκπαιδευτικούς του τμήματος 
ένταξης αλλά και της γενικής τάξης. 
Πριν την πραγματοποίηση της πειραματικής έρευνας κρίθηκε απαραίτητη η πιλοτική 
εφαρμογή των εργαλείων αξιολόγησης σε έξι μαθητές με ΗΕΑ, και κατόπιν η 
εισαγωγή στον εναλλακτικό αλγόριθμο για τον πολλαπλασιασμό, με στόχο να 
εξακριβωθεί η καταλληλότητά για τις ηλικιακές ομάδες, στις οποίες απευθύνονταν. 
Οι μαθητές αυτοί φοιτούσαν σε δημοτικό σχολείο της Ανατολικής Θεσσαλονίκης και 
δεν συμπεριλήφθηκαν στο δείγμα. Η αρχική αξιολόγηση έλαβε περίπου μιάμιση ώρα 
μέσω της γραπτής επίλυσης πολλαπλασιαστικών προβλημάτων, ενώ με το δεύτερο 
εργαλείο χρειάστηκε περίπου μία ώρα στους μαθητές. Τα εργαλεία δόθηκαν στους 
μαθητές κατά ζεύγη σε διαφορετικό χρόνο και μέρα. Αξίζει να επισημανθεί, ότι όλοι 
ανταποκρίθηκαν θετικά στη διαδικασία, με τον ενθουσιασμό τους να κλιμακώνεται 
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παρατηρώντας, ότι εργάζονταν με μεγαλύτερη ακρίβεια μετά το πέρας του 
διδακτικού προγράμματος. 
 
[2.3.1] Εργαλεία της έρευνας 
Η συγκέντρωση των ερευνητικών δεδομένων έγινε με αυτοσχέδιο εργαλείο, που 
κάλυπτε όλες τις πιθανές κατηγορίες πολλαπλασιαστικής δομής με πολυψήφιους 
τελεστές ή τελεστές που να περιλαμβάνουν το 0, βασισμένο στο ΠΣ για τα 
Μαθηματικά στο Δημοτικό Σχολείο. Η δομή του πολλαπλασιασμού κινούνταν στους 
άξονες: α) πολλαπλασιασμός διψήφιου πολλαπλασιαστή με διψήφιο 
πολλαπλασιαστέο και β) πολλαπλασιασμός τριψήφιου πολλαπλασιαστή με διψήφιο 
πολλαπλασιαστέο, και γ) πολλαπλασιασμός διψήφιου πολλαπλασιαστή με μονοψήφιο 
πολλαπλασιαστέο. Επιπλέον, στην προσπάθεια προσέγγισης όλων των πιθανών 
όψεων των πολλαπλασιαστικών δομών, κρίθηκε αναγκαίο να ενσωματωθούν τόσο 
κατά την αξιολόγηση, όσο και κατά τη διδασκαλία, της οι κατηγορίες του αλγορίθμου 
της αριθμητικής πράξης:  
▪ Διψήφιος πολλαπλασιαστής/Κρατούμενο στις Μονάδες 
▪ Διψήφιος πολλαπλασιαστής/Κρατούμενο στις Δεκάδες 
▪ Διψήφιος πολλαπλασιαστής/Κρατούμενο και στις Μονάδες και στις Δεκάδες 
▪ Τριψήφιος πολλαπλασιαστής/Κρατούμενο στις Μονάδες 
▪ Τριψήφιος πολλαπλασιαστής/Κρατούμενο στις Δεκάδες 
▪ Τριψήφιος πολλαπλασιαστής/Κρατούμενο και στις Μονάδες και στις Δεκάδες 
▪ Διψήφιος πολλαπλασιαστής/Μονοψήφιος πολλαπλασιαστέος/Μηδενικό στον 
πολλαπλασιαστή 
▪ Διψήφιος πολλαπλασιαστής/Διψήφιος πολλαπλασιαστέος/Μηδενικό στον 
πολλαπλασιαστέο/Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις 
▪ Τριψήφιος πολλαπλασιαστής/Διψήφιος πολλαπλασιαστέος/Μηδενικό στις (Δ) 
του πολλαπλασιαστή/Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις 
Για την καθεμία κατηγορία από τις παραπάνω έχει επιλεγεί μία πράξη, προκειμένου 
να αποφευχθεί ο γνωστικός φόρτος των μαθητών και να μην εγκαταλειφθεί η 
προσπάθεια. Εξαιρέθηκε ο παράγοντας 1 από τους τελεστές, για το λόγο ότι συνιστά 
ξεχωριστή κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής· έχει βρεθεί, ότι 1 σε οποιαδήποτε 
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θέση των τελεστών θεωρείται παράγοντας δυσκολίας για τους μαθητές (Charles et al., 
1998 οπ. αναφ. στο Van de Walle, 2007).  
Ένα δεύτερο αυτοσχέδιο ερωτηματολόγιο μοιράστηκε με το πέρας της διδασκαλίας, 
με σκοπό να διερευνηθούν οι συναισθηματικές αντιδράσεις των μαθητών του 
δείγματος στον νέο αλγόριθμο για την αριθμητική πράξη του πολλαπλασιασμού. Το 
ερωτηματολόγιο βασίστηκε σε κλίμακα διάταξης (ordinal scale) και πιο 
συγκεκριμένα σε κλίμακα τύπου Likert, διότι οι τιμές της παρουσίαζαν κλιμάκωση-
διάταξη από το ελάχιστο προς το πάρα πολύ και μετρούσαν την ικανοποίηση και το  
ενδιαφέρον των συμμετεχόντων απέναντι στην νέα εναλλακτική μέθοδο αλλά και το 
βαθμό, που κάποιες προτάσεις ισχύουν. 
 
[2.3.2] Υλικά διδασκαλίας 
Αξιοποιήθηκαν, ακόμη, πίνακες με τα βασικά αριθμητικά δεδομένα (προπαίδεια), 
όπου οι μαθητές μπορούσαν να ανατρέξουν· αυτό γιατί επιδίωξη της έρευνας ήταν η 
ευχέρεια και η ταχύτητα ως προς την ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων και όχι 
η γνώση ή η μνημονική ανάκλησή της προπαίδειας. Για τη γνωριμία των μαθητών με 
τη θεσιακή αξία των ψηφίων των αριθμών, πριν την εισαγωγή στη μέθοδο των 
μερικών γινομένων, χρησιμοποιήθηκαν ομαδοποιήσιμα (ξυλάκια και καλαμάκια) και 
προ-ομαδοποιημένα μοντέλα (τετράγωνα και λωρίδες από σκληρό χαρτόνι) 
δεκαδικής βάσης, τα οποία αντανακλούν με σαφήνεια τις σχέσεις μεταξύ (Μ), (Δ) και 
(Ε).  
 
[2.3.3] Διαδικασία της διδασκαλίας  
Η ερευνητική διαδικασία ακολούθησε τέσσερα στάδια: α) αρχική αξιολόγηση των 
μαθητών στην κατοχή του τυπικού αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό με 
ακέραιους αριθμούς, β) εφαρμογή διδακτικού προγράμματος, γ) τελική αξιολόγηση 
της κατοχής του εναλλακτικού αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό με ακέραιους 
αριθμούς από τους μαθητές και δ) έλεγχος διατήρησης της κατοχής του εναλλακτικού 
αλγορίθμου από τους μαθητές. 
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Η αρχική αξιολόγηση διενεργήθηκε με τη χρήση αυτοσχέδιου ερευνητικού 
εργαλείου, και περιελάμβανε 9 πράξεις πολλαπλασιασμού, όχι αυθαίρετες αλλά υπό 
την προσπάθεια να προσεγγιστούν όσο το δυνατόν περισσότερες όψεις του (όπως 
αναφέρεται αναλυτικά παραπάνω) με παραδοσιακή μορφή παρουσίασης (βλ. 
παράρτημα).  Πριν την αρχική αξιολόγηση μοιράζονταν φωτοτυπημένοι πίνακες με 
τα βασικά αριθμητικά δεδομένα του πολλαπλασιασμού (πίνακες της προπαίδειας) 
στους μαθητές, με την υπόδειξη να ανατρέχουν, όποτε υπάρχει ανάγκη. Ουσιαστικά, 
ζητούνταν από τους μαθητές να εκτελέσουν και τις 9 πράξεις του πολλαπλασιασμού 
και να εξάγουν τα γινόμενα. Σωστή απάντηση θεωρούνταν αυτή που ακολουθούσε 
άρτια τα βήματα του αλγορίθμου και κατέληγε στο σωστό γινόμενο.  
Η εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος διενεργήθηκε σε χρονικό διάστημα 4 
εβδομάδων· ο κάθε μαθητής δέχθηκε εξατομικευμένη διδασκαλία 2 φορές ανά 
εβδομάδα, διάρκειας 45 λεπτών η καθεμία. Το πρόγραμμα ακολούθησε κοινή πορεία 
για όλους τους μαθητές, με τις διδακτικές ώρες να μοιράζονται ισάξια, για να 
αποφευχθεί ο κίνδυνος να εξαχθούν λανθασμένα συμπεράσματα.  
Το διδακτικό πρόγραμμα βασίστηκε στο μοντέλο της πλήρους αποτελεσματικής 
διδασκαλίας (effective instruction) και ακολούθησε τα εξής στάδια: 
▪ Παρουσίαση του μαθησιακού αντικειμένου: Η διδασκαλία ξεκίνησε με 
μικρής διάρκειας γνωριμία (περίπου 10΄ στην αρχή των πρώτων 
συναντήσεων)  με την αξία θέσης των ψηφίων των αριθμών με τη χρήση 
ομαδοποιήσιμου και προ-ομαδοποιημένου υλικού (ξυλάκια, 
τετράγωνα/λωρίδες από χαρτόνι) εκ μέρους της ερευνήτριας, η οποία 
επιστεγάζει τη διδασκαλία της μεθόδου μερικών γινομένων. Η τελευταία 
υποδεικνυόταν από την ερευνήτρια στον πίνακα με σαφή προφορική και 
γραπτή περιγραφή των σταδίων, των ενεργειών και των επιμέρους 
διαδικασιών, που απαιτούνταν, με σκοπό την εύρεση του τελικού γινομένου. 
Δίνονταν σαφείς οδηγίες με επαναλήψεις, όποτε αυτό κρινόταν αναγκαίο. 
Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στην λεκτική επένδυση των ενεργειών, αφού 
αρχικά παραμερίστηκαν: α) η επίσημη ορολογία ως προς τη θέση των ψηφίων 
με τη χρήση διάφορων γλωσσικών παραλλαγών, όπως «μονά αντί για 
μονάδες, ομάδα των 10 αντί για δεκάδα», και β) εκφράσεις του τύπου 
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«τέσσερις φορές το 3», οι οποίες ενισχύουν τον προβληματισμό για τα ψηφία 
περισσότερο παρά για τους αριθμούς (Van de Walle, 2007). 
▪ Καθοδηγούμενη εξάσκηση: Ο μαθητής καλούνταν να ακολουθήσει τα ίδια 
βήματα για την εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού αρχικά με 
διψήφιους κι έπειτα με τριψήφιους τελεστές, με διαφορετικούς αριθμούς με τη 
βοήθεια της ερευνήτριας, όποτε αυτό ήταν απαραίτητο. Παρέχονταν όλα τα 
απαραίτητα υλικά και αντικείμενα. Και αυτό γιατί πριν την εκτέλεση, 
καλούνταν να εργαστεί ατομικά, αναλύοντας και συνθέτοντας σε μονάδες, 
δεκάδες και εκατοντάδες τους δοσμένους αριθμούς με την καθοδήγηση και τις 
οδηγίες  της ερευνήτριας με τη χρήση χειραπτικού υλικού. 
▪ Ανακεφαλαίωση: Ο μαθητής καλούνταν να περιγράψει προφορικά τις 
ενέργειες ως προς την εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού με τη 
χρήση της νέας, εναλλακτικής υπολογιστικής μεθόδου, συμπεριλαμβανομένης 
της αναφοράς στην αξία θέσης των ψηφίων.  
▪ Αυτόνομη εξάσκηση: Ο μαθητής καλούνταν να ακολουθήσει τα ίδια βήματα 
για την γραπτή εκτέλεση του αλγορίθμου με τη χρήση της εναλλακτικής 
μεθόδου, των μερικών γινομένων, με διαφορετικούς τελεστές, χωρίς αυτή τη 
φορά να του παρέχεται βοήθεια από την ερευνήτρια. Στη διάθεση του υπήρχε 
χειραπτικό και εικονιστικό υλικό, με σκοπό τη σαφή διάκριση της αξίας θέσης 
των ψηφίων. Ακολουθεί συζήτηση των σχηματισμών που δημιουργήθηκαν 
και των ενεργειών που ακολουθήθηκαν και αναπτύσσεται το κατάλληλο 
λεξιλόγιο. 
▪ Τελική αξιολόγηση: Ο μαθητής καλούνταν να εργαστεί σε συμβολικό επίπεδο 
αναλύοντας τους τελεστές ως προς την αξία θέσης τους και δίνοντας λύση σε 
μια σειρά αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών με τη χρήση της μεθόδου των 
μερικών γινομένων. 
Ακολουθεί αναλυτικά το διδακτικό έργο για το σύνολο των 4 εβδομάδων: 
Εννοιολογική προσέγγιση της θεσιακής αξίας:  
ομαδοποιώντας τις μονάδες 
Διαδικασία: Παρουσιάζονται ξυλάκια χειροτεχνίας που είναι μερικώς 
ομαδοποιημένα σε δέσμες των 10, δηλαδή τρία σύνολα από 10 ξυλάκια δεμένα 
μεταξύ τους και 15 ξυλάκια επιπλέον. Οι μαθητές καλούνται να μετρήσουν τον 
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αριθμό των ομάδων, καθώς και τα μονά αντικείμενα. Αφού καταγραφούν όλες οι 
απαντήσεις των παιδιών και γίνει συζήτηση, αλλάζει η σύσταση των ομάδων από 
την ερευνήτρια (αποσυναρμολόγηση μίας από τις δεκάδες), χωρίς ωστόσο να 
αλλάζει ο συνολικός τους αριθμός. 
Ερωτήματα: «Πώς αλλιώς θα μπορούσε να γίνει η ομαδοποίηση των ομάδων αν 
χρησιμοποιηθούν δεκάδες και μονά;», «Έχει 23 μονάδες και 4 δεκάδες. Ποιος 
αριθμός είναι;», «Είμαι το 45. Έχω 25 μονάδες. Πόσες δεκάδες έχω;» 
Υλικά/Αντικείμενα: ξυλάκια χειροτεχνίας, ελαστικό λαστιχάκι 
 
Εννοιολογική προσέγγιση της θεσιακής αξίας:  
ομαδοποιώντας τις δεκάδες και τις εκατοντάδες 
Διαδικασία: Γίνεται χρήση ενός προ-ομαδοποιημένου μοντέλου δεκαδικής βάσης 
για την επαφή και με ένα άλλο μέσο διδασκαλίας. Συγκεκριμένα, έχουν 
κατασκευαστεί λωρίδες και τετράγωνα από σκληρό χαρτόνι. Όταν 
συγκεντρώνονται 10 μονά κομμάτια, πρέπει τα παιδιά να είναι σε θέση να τα 
ανταλλάσσουν με μια δεκάδα και, κατά τον ίδιο τρόπο, οι δεκάδες πρέπει να 
ανταλλάσσονται με εκατοντάδες. Το κομμάτι των μονάδων είναι ένα τετράγωνο 
με πλευρά 1 εκατοστό. Το κομμάτι των δεκάδων είναι μια λωρίδα διαστάσεων 
10×1. Το κομμάτι των εκατοντάδων είναι ένα τετράγωνο 10 εκατοστά×10 
εκατοστά. Ενισχύεται η ιδέα, ότι «τα δέκα κάνουν ένα». Οι μαθητές καλούνται να 
απαντήσουν σε ερωτήματα με τη χρήση του προ-ομαδοποιημένου υλικού, 
αναπαριστώντας με τις εικονιστικές αναπαραστάσεις αριθμούς. Σε τελικό στάδιο 
ακολουθεί συζήτηση των σχηματισμών που δημιουργήθηκαν και αναπτύσσεται το 
κατάλληλο λεξιλόγιο. 
Ερωτήματα: «Έχει 30 μονάδες και 3 εκατοντάδες. Ποιος αριθμός είναι;», «Ο 341, 
έχει 22 δεκάδες, πόσες μονάδες έχει;»,  
Υλικά/Αντικείμενα: λωρίδες και τετράγωνα από σκληρό χαρτόνι 
 
Κατονομασία των αριθμών 
Δοκιμασία: Γίνεται επίδειξη ορισμένων κομματιών από μονάδες, δεκάδες και 
εκατοντάδες και ζητείται το σύνηθες όνομα του αριθμού. Προσθέτουμε ή 
αφαιρούμε κάποιες μονάδες ή/και δεκάδες ή/και εκατοντάδες. Πέρα από το 
όνομα, οι μαθητές καλούνται να δώσουν και τη δεκαδική ονομασία των αριθμών. 
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Γίνεται επίδειξη των κομματιών των (Μ), των (Δ) και των (Ε) από την ερευνήτρια 
σε διαφορετικούς σχηματισμούς και όχι ακολουθώντας την καθιερωμένη σειρά 
(πχ. από τα αριστερά προς τα δεξιά για τις (Δ) και τις (Μ). Το σκεπτικό είναι να 
συνδέσουν οι μαθητές τα ονόματα με τα υλικά κι όχι με τη σειρά, στην οποία 
βρίσκονται. Η διαδικασία γίνεται και αντίστροφα, βάζοντας τους μαθητές να 
χρησιμοποιήσουν δεκαδικά κομμάτια στα θρανία τους. 
Ερωτήματα: «Μπορείτε να φτιάξετε τον αριθμό 63;», «Φτιάξτε τον αριθμό 285!», 
Ποιον αριθμό σχηματίζουν οι 5 μονάδες, οι 7 δεκάδες και οι 2 εκατοντάδες;» 
Υλικά/Αντικείμενα: λωρίδες και τετράγωνα από σκληρό χαρτόνι 
 
Προσέγγιση της μεθόδου των «μερικών γινομένων» 
Διαδικασία:  
▪ Έστω ότι έχουμε να υπολογίσουμε το γινόμενο: 
 53  
                                  ⸼ 42 
 
▪ Ο αριθμός 53 αποτελείται από 5 δεκάδες και 3, που περισσεύουν, ή αλλιώς 
από 5 ομάδες των 10 και 3. Αφού έχει 5 ομάδες των 10, άρα έχει 
10+10+10+10+10=50. Άρα το 53 αποτελείται από 50 και 3 μονά. 
▪ Ο αριθμός 42 αποτελείται από 4 δεκάδες και 2, που περισσεύουν, ή αλλιώς 
από 4 ομάδες των 10 και 2. Αφού έχει 4 ομάδες των 10, άρα έχει 
10+10+10+10=40. Άρα το 42 αποτελείται από 40 και 2 μονά. 
 
Προχωρούμε στην εκτέλεση των πολλαπλασιασμών με τη σειρά που είναι 
γνώριμη, χωρίς να κρατάμε κρατούμενα και γράφοντας το κάθε αποτέλεσμα 
(μερικό γινόμενο) το ένα κάτω από το άλλο. Ο πίνακας με τα βασικά αριθμητικά 
δεδομένα της προπαίδειας παρέχεται μεμονωμένα σε κάθε παιδί. 
 
▪ 2×3=6. Γράφουμε το αποτέλεσμα (μερικό γινόμενο) κάτω και τέρμα δεξιά. 
Τόσο το 3, όσο και το 2 έχουν θέση μονάδων. 
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▪ 2×50=100. Είναι 50 κι όχι 5, γιατί το 5 έχει θέση δεκάδας. Αφού, λοιπόν, η 
μία δεκάδα αποτελείται από 10 μονά (μονάδες), τότε οι πέντε δεκάδες 
αποτελούνται από 10+10+10+10+10=50 μονά (μονάδες). 
▪ 40×3=120. Είναι 40 κι όχι 4, γιατί το 4 έχει θέση δεκάδας. Αφού, λοιπόν, η 
μία δεκάδα αποτελείται από 10 μονάδες, άρα οι τέσσερις δεκάδες 
αποτελούνται από 10+10+10+10=40 μονάδες. 
▪ 40×50=2000. Είναι 40 κι όχι 4 γιατί, όπως προαναφέρθηκε το 4 έχει θέση 
δεκάδας. Το ίδιο ισχύει και για το 5. 
▪ Γράφουμε όλα τα μερικά γινόμενα με τη σειρά που βρέθηκαν, το ένα κάτω 
από το άλλο και τα προσθέτουμε: 
 53  
                                  ⸼ 42 
 6   
         100 
         120 
     +2000  
       2226 
 
▪ Έστω, ότι έχουμε να υπολογίσουμε ένα δεύτερο γινόμενο με τριψήφιο 
πολλαπλασιαστή: 
                                   924 
                                  ⸼  53 
 
▪ Ο αριθμός 924 αποτελείται από 9 εκατοντάδες, 2 δεκάδες και 4 μονάδες. 
Αλλιώς αποτελείται από 9 ομάδες των 100, 2 ομάδες των 10 και 4 που 
περισσεύουν, δηλαδή 4 μονάδες. Αφού έχει 9 ομάδες των 100, άρα έχει 
100+100+100+100+100+100+100+100+100=900 μονάδες. Αφού έχει 2 
ομάδες των 10, άρα έχει 10+10=20 μονάδες και περισσεύουν 4. 
▪ Αντίστοιχα, ο αριθμός 53 αποτελείται από 5 δεκάδες και 3 μονάδες. Αλλιώς 
αποτελείται από 5 ομάδες των 10, δηλαδή 10+10+10+10+10=50 μονάδες και 
3 μονάδες που περισσεύουν. 
▪ 3×4=10. Τόσο το 3, όσο και το 4 έχει αξία μονάδων. 
▪ 3×20=60. Συνεχίζουμε γράφοντας το δεύτερο γινόμενο από κάτω. Εδώ, το 2 
έχει θέση δεκάδων. Αφού, λοιπόν, η μία δεκάδα αποτελείται από 10 μονάδες, 
άρα οι δύο δεκάδες αποτελούνται από 10+10=20 μονάδες. 
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▪ 3×900=2700. Το 9 έχει θέση εκατοντάδας, άρα αφού η μία εκατοντάδα 
αποτελείται από 100 μονάδες, οι 9 θα αποτελούνται από 
100+100+100+100+100+100+100+100+100=900 μονάδες. Το 3 
αντιπροσωπεύει τις μονάδες. 
▪ Συνεχίζουμε με το 5 του πολλαπλασιαστέου, το οποίο κατέχει θέση δεκάδων. 
Συνεπώς, έχουμε 50×4=200. Το 4 έχει θέση μονάδων. 
▪ 50×20=1000. Τόσο το 5, όσο και το 2 κατέχουν θέση δεκάδας, συνεπώς 
μεταφράζονται σε 50 και 20 μονάδες αντίστοιχα. 
▪ 50×900=45000. 
▪ Προσθέτονται, κατόπιν, όλα τα μερικά γινόμενα: 
                                    924 
                                  ⸼   53 
      12 
                              60 
          2700 
    200 
          1000 
     + 45000 
        48972 
Η παραπάνω διαδικασία ακολουθήθηκε καθ’ όλη τη διάρκεια του διδακτικού 
προγράμματος των 4 εβδομάδων. Η εννοιολογική προσέγγιση της αξίας θέσης των 
αριθμών πραγματοποιήθηκε σε εικονιστικό και πραξιακό επίπεδο μόνο κατά τις 2 
πρώτες συναντήσεις εξατομικευμένα με κάθε μαθητή σε χρονικό διάστημα όχι 
μεγαλύτερο των 10΄, ενώ κατόπιν κινήθηκε μόνο σε συμβολικό επίπεδο, χωρίς να 
γίνεται καταχρηστικά στη διδασκαλία του εναλλακτικού αλγορίθμου, των μερικών 
γινομένων, αλλά μόνο προς διευκόλυνση της διδασκαλίας του.  
Μετά το τέλος της διδασκαλίας ακολούθησε η τελική αξιολόγηση των μαθητών με τη 
χρήση αυτοσχέδιου ερευνητικού εργαλείου, κοινής δομής και λογικής με αυτό της 
αρχικής αξιολόγησης, αλλά με διαφορετικούς τελεστές. Οι πίνακες με τα βασικά 
αριθμητικά δεδομένα του πολλαπλασιασμού εξακολουθούσαν να είναι διαθέσιμοι 
στους μαθητές. Όπως και κατά την αρχική αξιολόγηση, σωστή απάντηση θεωρούνταν 
αυτή που ακολουθούσε άρτια τα βήματα του αλγορίθμου και κατέληγε στο σωστό 
τελικό γινόμενο. 
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Την έρευνα ολοκλήρωσε ο έλεγχος διατήρησης της γνώσης του εναλλακτικού 
αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό ακέραιων αριθμών και των επιμέρους βημάτων 
του έπειτα από 2,5 εβδομάδες. Ο τρόπος αξιολόγησης ήταν πανομοιότυπος με αυτόν 
της τελικής αξιολόγησης με τη χρήση, φυσικά, διαφορετικών αριθμητικών 
δεδομένων. 
 
[2.4] Ανάλυση των αποτελεσμάτων 
Η επιτυχής ολοκλήρωση κάθε αξιολόγησης έχει ανάγκη από μια στρατηγική 
ανάλυσης των δεδομένων που θα επιτρέψει τη διαχείριση, τη δίκαιη αντιμετώπιση και 
το μετασχηματισμό τους σε νοήματα, συμπεράσματα και ισχυρισμούς (Bassey, 1999 
οπ. αναφ. στο Μαγγόπουλος, 2014). Στην αξιολόγηση με ποιοτικό προσανατολισμό η 
κατανόηση διαδραματίζει κομβικό ρόλο. Σε αυτές τις μελέτες η αναζήτηση 
«αντιστοιχιών», δηλαδή, «μοτίβων» που με συνέπεια εμφανίζονται σε συγκεκριμένες 
συνθήκες αποτελεί σημαίνουσας σημασίας ζήτημα. Η επανάληψη των μοτίβων 
διευκολύνει σημαντικά την κατανόηση. Ο αξιολογητής, όμως, για να στοιχειοθετήσει 
τους ισχυρισμούς του πρέπει αφενός να απομονώσει τις φήμες από τις αντιστοιχίες 
και αφετέρου να συλλέξει επαρκή δεδομένα (Stake, 1995 οπ. αναφ. στο 
Μαγγόπουλος, 2014). 
Η ανάλυση των απαντήσεων θα ακολουθήσει κυρίως την ποιοτική οδό. Η στατιστική 
εξέταση των δεδομένων θα γίνει με τη βοήθεια της επαγωγικής στατιστικής, η οποία 
αποσκοπεί στην εκτιμητική και στον έλεγχο των ερευνητικών υποθέσεων για μία ή 
περισσότερες παραμέτρους ενός πληθυσμού με βάση τα στατιστικά ενός δείγματος. 
Κομβικός ρόλος της είναι ο εντοπισμός αιτιωδών σχέσεων, καθώς επίσης και η 
ανάδειξη σχέσεων συνάφειας και συσχέτισης μεταξύ της ανεξάρτητης και της 
εξαρτημένης μεταβλητής. Στη συγκεκριμένη μελέτη, πρέπει να ληφθεί υπόψη, ότι τα 
συμπεράσματα δεν είναι γενικεύσιμα λόγω του μικρού μεγέθους του δείγματος της 
έρευνας. Με σκοπό τη σύγκριση της επίδοσης των μαθητών του δείγματος ως προς 
την ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων, από άποψη ακρίβειας και ταχύτητας, 
πριν και μετά τη διαδικασία της διδασκαλίας ακολουθούν συσχετισμένοι έλεγχοι t, με 
τους σχετικούς μέσους όρους, τις τυπικές αποκλίσεις, τις τυπικές αποκλίσεις των 
μέσων και τη στάθμη σημαντικότητας. 
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3 Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ 
Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθεται η ανάλυση των αποτελεσμάτων της έρευνας. Λόγω 
του μικρού μεγέθους του δείγματος, η ανάλυση είναι ποσοτική, ενώ η έμφαση δίνεται 
στην ποιοτική, η οποία μπορεί να συνδράμει στη μελέτη μεμονωμένων περιπτώσεων, 
στην πληρέστερη θέαση των αποτελεσμάτων ανά μαθητή του δείγματος και τέλος, 
στην εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων για το σύνολο των συμμετεχόντων. Αρχικά, 
αξίζει να αναφερθεί, ότι κατά την αρχική αξιολόγηση η συντριπτική πλειοψηφία των 
μαθητών παρουσίασε αδυναμίες τόσο κατά την εκτέλεση του τυπικού αλγορίθμου και 
τη συνεπή ακολουθία των επιμέρους αλγοριθμικών βημάτων, όσο και κατά την 
εφαρμογή των προαπαιτούμενων δεξιοτήτων για την εκτέλεση της πράξης 
(πρόσθεση, μνημονική συγκράτηση αριθμών, μεταφορά αριθμών από στήλη σε 
στήλη, τοποθέτηση των ψηφίων στο χώρο). 
Ξεκινώντας με μια γενική επισκόπηση των αποτελεσμάτων της έρευνας, μπορεί να 
παρατηρηθεί, ότι στην αρχική αξιολόγηση περισσότερο από το 1/3 των μαθητών που 
συμμετείχαν στην έρευνα είχαν επίδοση μικρότερη ή και ίση με 1/9. Ένας μαθητής 
σημείωσε λόγο σωστών πράξεων 0/9. 
Πίνακας 3.1 
Αποτελέσματα αρχικής αξιολόγησης 
ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΑΘΗΤΩΝ 
0-1/9 
2-3/9 
4-5/9 
4 μαθητές 
1 μαθητής 
4 μαθητές 
 
Στις τελικές αξιολογήσεις που πραγματοποιήθηκαν με το πέρας της παρέμβασης μόνο 
ένας μαθητής είχε επίδοση μικρότερη από 6/9, ενώ περισσότεροι από το 1/3 των 
μαθητών πέτυχαν ως προς την ακολουθία των βημάτων του αλγορίθμου επίδοση 
μεγαλύτερη ή ίση του 8/9. Τρεις μαθητές μάλιστα (1/3) σημείωσαν δεν λάθεψαν. 
Πίνακας 3.2 
Αποτελέσματα τελικής αξιολόγησης 
ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΑΘΗΤΩΝ 
4-5/9 
6-7/9 
8-9/9 
1 μαθητής 
4 μαθητές 
4 μαθητές 
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Στις αξιολογήσεις για τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης, δυόμιση εβδομάδες μετά 
την ολοκλήρωση της διαδικασίας της διδασκαλίας, το 1/3 των μαθητών σημείωσε 
επίδοση 9/9. Οι μαθητές που πέτυχαν λόγο σωστών πράξεων της τάξης ≤5/9 
συνιστούσαν ομάδα ίση με το 1/3 του συνόλου των συμμετεχόντων.  
Πίνακας 3.3 
Αποτελέσματα αξιολόγησης διατήρησης της γνώσης 
ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΑΘΗΤΩΝ 
4-5/9 
6-7/9 
8-9/9 
3 μαθητές 
2 μαθητές 
4 μαθητές 
 
Αξιοσημείωτη είναι η περίπτωση του μαθητή Θ., ο οποίος κατά την αρχική 
αξιολόγηση φάνηκε πως αγνοεί τον πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους τελεστές, 
αδυνατώντας να επιτελέσει τουλάχιστον έστω και μία από τις πράξεις του 
πολλαπλασιασμού, σημειώνοντας επίδοση του λόγου 0/9. Κατά τις δύο, επόμενες 
αξιολογήσεις, σημείωσε επίδοση 7/9. Επιπλέον, ένας μαθητής που κατά την αρχική 
αξιολόγηση σημείωσε επίδοση 1/9, κατά την αξιολόγηση για τον έλεγχο διατήρησης 
της γνώσης δεν σημείωσε κανένα λάθος.  
Στις περισσότερες περιπτώσεις, η επίδοση των μαθητών στις αξιολογήσεις του 
ελέγχου διατήρησης της γνώσης είτε παρέμεινε σταθερή, είτε μειώθηκε ελαφρώς 
συγκριτικά με τις τελικές αξιολογήσεις ακριβώς κατά το τέλος της διδασκαλίας. Δεν 
έλειπαν και περιπτώσεις δύο μαθητών, οι οποίοι σημείωσαν καλύτερη επίδοση κατά 
την αξιολόγηση του ελέγχου διατήρησης της γνώσης. 
Από την ανάλυση των ανεπίσημων δοκιμασιών ανιχνεύθηκαν και 
κατηγοριοποιήθηκαν τα συχνότερα λάθη των μαθητών. Τα περισσότερα από τα λάθη 
δεν διαφέρουν από τις κατηγορίες που διάφοροι ερευνητές έχουν αναφέρει. 
Αναφέροντας συνοπτικά τα αποτελέσματα, τέσσερις από τους εννέα μαθητές έδειξαν 
να μην έχουν κατανοήσει βασικές έννοιες και προαπαιτούμενες δεξιότητες για την 
εκτέλεση του πολλαπλασιασμού και να υποπίπτουν σε συστηματικά λάθη, όπως α) 
άγνοια θεσιακής αξίας (Γ.) με ποσοστό εμφάνισης=88,8%, β) άγνοια του αλγορίθμου 
του πολλαπλασιασμού διψήφιων και τριψήφιων αριθμών (Θ.) με ποσοστό εμφάνισης 
100%, γ) λάθη κατά τη μεταφορά κρατουμένων (Κ.) με ποσοστό εμφάνισης=77,7%, 
λάθη στην σωστή ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων (Β.) με ποσοστό 
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εμφάνισης=88,8%. Οι υπόλοιποι μαθητές του δείγματος δεν εκτέλεσαν σφάλματα, 
που θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν συστηματικά. 
 Προχωρώντας, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα ανά μαθητή με καταγεγραμμένο το 
συνολικό χρόνο εκτέλεσης ανά κατηγορία δομής. Σε επόμενη υποενότητα αναλύονται 
πιο συγκεκριμένα και λεπτομερώς τα λάθη των μαθητών ανά πολλαπλασιαστική 
δομή και εντοπίζονται κάποια κοινά σφάλματα και κατά τα τρία στάδια της 
διδακτικής παρέμβασης. 
 
[3.1] Τύποι λαθών και χρόνος εκτέλεσης ανά μαθητή 
Πίνακας 3.4 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για τη μαθήτρια Ε. της Ε΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 3΄/11΄/5΄ Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
2η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/13΄/6΄ 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
3η κατηγορία Π.Δ. 3΄/9΄/5΄ 
 
 
Κρατούμενα 
 
 
Επιτυχία 
 
Λανθασμένη 
καταγραφή του 
3ου μερικού 
γινομένου 
 
4η κατηγορία Π.Δ. 3΄/4΄/7΄ Κρατούμενα Επιτυχία Επιτυχία 
 
5η κατηγορία Π.Δ. 
 
5΄/4΄/5΄ 
 
Κρατούμενα 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
6η κατηγορία Π.Δ. 5΄/6΄/10΄ 
 
Κρατούμενα, 
καταγραφή 
αυτούσιου 
γινομένου σε 
σειρά 
Επιτυχία Επιτυχία 
 
7 κατηγορία Π.Δ. 
 
1΄/2΄/5΄ 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
8η κατηγορία Π.Δ.  
 
1΄/1΄/2΄ 
Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
9η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/9΄/5΄ 
 
Κρατούμενα 
 
Επιτυχία 
Μη 
ολοκλήρωση 
του αλγορίθμου  
 
Πίνακας 3.5 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για τη μαθήτρια Σ. της Ε΄ Δημοτικού 
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 2΄/2΄/2΄ Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
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2η κατηγορία Π.Δ. 2΄/3΄/2΄ Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/2΄/2΄ 
 
Πρόσθεση αντί 
πολλαπλασιασμού 
σε ένα γινόμενο 
Επιτυχία Επιτυχία 
 
 
4η κατηγορία Π.Δ. 
3΄/5΄/2΄ 
 
Πρόσθεση αντί 
πολλαπλασιασμού 
σε ένα γινόμενο 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
5η κατηγορία Π.Δ. 
 
3΄/5΄/2΄ 
 
Κρατούμενα 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
6η κατηγορία Π.Δ. 3΄/10΄/2΄ Κρατούμενα Επιτυχία Επιτυχία 
 
7η κατηγορία Π.Δ. 
 
0,5΄/1΄/1΄ 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
8η κατηγορία Π.Δ. 
 
1΄/1΄/2΄ 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
9η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/3΄/2΄ 
 
Κρατούμενα  
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
 
Πίνακας 3.6 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για το μαθητή Γ. της ΣΤ΄ Δημοτικού 
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 
 
3΄/3΄/4΄ 
 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Επιτυχία 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
 
2η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/3΄/3΄ 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Επιτυχία 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
3΄/4΄/6΄ 
 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Επιτυχία 
 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
 
4η κατηγορία Π.Δ. 
3΄/2΄/2΄ 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Μη 
καταγραφή 
ενός μερικού 
γινομένου 
Μη καταγραφή του 
πέμπτου μερικού 
γινομένου 
5η κατηγορία Π.Δ. 4΄/4΄/7΄ 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Επιτυχία 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
 
6η κατηγορία Π.Δ. 
 
5΄/3΄/6΄ 
 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
7η κατηγορία Π.Δ. 1΄/2΄/2΄ 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία Επιτυχία 
8η κατηγορία Π.Δ. 1΄/3΄/2΄ 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
 
Επιτυχία Επιτυχία 
9η κατηγορία Π.Δ. 3΄/4΄/4΄ 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας, 
λάθος με τα 
κρατούμενα 
(κρατούμενο οι 
Μ) 
 
Επιτυχία Επιτυχία 
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Πίνακας 3.7 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για τη μαθήτρια Δ. της ΣΤ΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 2΄/1΄/2΄ Επιτυχία Επιτυχία 
 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
 
2η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/1΄/2 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
Επιτυχία 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
3΄/1΄/2΄ 
 
Επιτυχία 
 
Λάθος στη 
στήλη των 
(Δ) στην 
πρόσθεση 
Επιτυχία 
4η κατηγορία Π.Δ. 3΄/1΄/2΄ 
Κρατούμενα 
(κατά την 
πρόσθεση) 
 
Σφάλμα ως 
προς τη 
θεσιακή αξία 
Αντίστροφη 
γραφή των 
ψηφίων 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
5η κατηγορία Π.Δ. 4΄/0,5΄/3΄ Κρατούμενα Επιτυχία 
Σφάλμα ως προς τη 
θεσιακή αξία 
6η κατηγορία Π.Δ. 4΄/1΄/3΄ Επιτυχία Επιτυχία 
Σφάλμα ως προς τη  
θεσιακή αξία 
7η κατηγορία Π.Δ. 0,5΄/0,5΄/1΄ 
 
Πρόσθεση 
αντί πολ/σμου 
 
Επιτυχία Επιτυχία 
8η κατηγορία Π.Δ. 2΄/1΄/2΄ 
Μισή   
πρόσθεση 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
Επιτυχία Επιτυχία 
 
9η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/1΄/2΄ 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
 
Πίνακας 3.8 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για το μαθητή Δ. της Ε΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 1΄/1΄/1΄ Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
2η κατηγορία Π.Δ. 
 
1΄/1΄/1΄ 
Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/1΄/1΄ 
Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
4η κατηγορία Π.Δ. 
 
3΄/2΄/2΄ 
 
Καταγραφή 
αυτούσιου του 
γινομένου 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
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5η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/2΄/1΄ 
Λάθη με 
κρατούμενα 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
6η κατηγορία Π.Δ. 2΄/2΄/2΄ 
Λάθη με 
κρατούμενα 
Επιτυχία Επιτυχία 
7η κατηγορία Π.Δ. 
 
0,5΄/1΄/1΄ 
 
Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
8η κατηγορία Π.Δ. 1΄/1΄/1΄    Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
 
9η κατηγορία Π.Δ. 
 
 
2΄/1΄/2΄ 
 
Λάθη με 
κρατούμενα 
 
 
Επιτυχία 
 
 
Επιτυχία 
 
Πίνακας 3.9 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για τη μαθήτρια Κ. της Ε΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 2΄/2΄/9΄ Κρατούμενα 
 
Μισή 
πρόσθεση  
Επιτυχία 
 
2η κατηγορία Π.Δ. 
 
4΄/7΄/8΄ 
Κρατούμενα Επιτυχία Επιτυχία 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
8΄/10΄/5΄ 
 
Κρατούμενα 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
4η κατηγορία Π.Δ. 
 
6΄5΄/5΄ 
 
Κρατούμενα, 
Παράλειψη 
στηλών  
Επιτυχία Επιτυχία 
 
5η κατηγορία Π.Δ. 
 
6΄/5΄/8΄ 
 
Κρατούμενα, 
Παράλειψη 
στηλών 
 
Παράλειψη 
στήλης 
 
Επιτυχία 
6η κατηγορία Π.Δ. 8΄/10΄/6΄ Κρατούμενα 
 
Επιτυχία Επιτυχία 
7η κατηγορία Π.Δ. 4΄/6΄/2΄ Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
8η κατηγορία Π.Δ. 
 
4΄/3΄/3΄ 
 
Μισή πρόσθεση, 
Παραβίαση 
θεσιακής αξίας 
 
Επιτυχία 
 
Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
9η κατηγορία Π.Δ. 5΄/4΄/4΄ Κρατούμενα 
 
Σφάλμα 
θεσιακής 
αξίας 
Επιτυχία 
 
 
Πίνακας 3.10 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για το μαθητή Θ. της ΣΤ΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ.  
../2΄/5΄ 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
Επιτυχία Επιτυχία 
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2η κατηγορία Π.Δ. ../1΄/5΄ Άγνοια 
αλγορίθμου 
Επιτυχία Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
../3΄/11΄ 
 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
Επιτυχία Επιτυχία 
 
4η κατηγορία Π.Δ. ../5΄/5΄ 
 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
Επιτυχία Επιτυχία  
 
5η κατηγορία Π.Δ. 
 
../4΄/10΄ 
 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
 
Επιτυχία 
 
 
Επιτυχία 
6η κατηγορία Π.Δ. ../5΄/8΄ Άγνοια 
αλγορίθμου 
Σφάλμα 
θεσιακής 
αξίας 
Επιτυχία 
 
7η κατηγορία Π.Δ. 
 
../2΄/2΄ 
 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
8η κατηγορία Π.Δ. 
 
../5΄/2΄ 
 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
 
Επιτυχία 
 
Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
 
9η κατηγορία Π.Δ. 
 
../3΄/3΄ 
 
Άγνοια 
αλγορίθμου 
 
Σφάλμα 
θεσιακής 
αξίας 
 
Επιτυχία 
 
Πίνακας 3.11 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για το μαθητή Β. της ΣΤ΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 2΄/2΄/2΄ 
 
Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
2η κατηγορία Π.Δ. 
3΄/1΄/2΄ 
Μισή πρόσθεση, 
μισός πολ/σμος 
Επιτυχία Επιτυχία 
 
3η κατηγορία Π.Δ. 
 
4΄/4΄/2΄ 
 
Κρατούμενα, 
Λάθη στην 
ακολουθία των 
βημάτων 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
4η κατηγορία Π.Δ. 
 
5΄/8΄/2΄ 
 
Γραφή 
αυτούσιου του 
μερικού 
γινομένου, 
Ακολουθία των 
βημάτων 
 
Παραβίαση 
θεσιακής 
αξίας 
 
Επιτυχία 
 
5η κατηγορία Π.Δ. 
 
5΄/3΄/3΄ 
 
Κρατούμενα, 
Ακολουθία των 
βημάτων 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
6η κατηγορία Π.Δ. 7΄/5΄/6΄ Ακολουθία των 
βημάτων, 
Λάθη κατά 
την 
Επιτυχία 
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Πολ/σμος σε 
ανεξάρτητες 
στήλες, 
Καταγραφή 
αυτούσιων των 
γινομένων 
πρόσθεση 
των μερικών 
γινομένων 
 
7η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/4΄/1΄ 
 
Ακολουθία των 
βημάτων, 
Καταγραφή 
αυτούσιων των 
γινομένων 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
8η κατηγορία Π.Δ. 
 
4΄/3΄/1΄ 
 
Παραβίαση της 
θεσιακής αξίας, 
Ακολουθία των 
βημάτων, 
Πολ/σμος σε 
ανεξάρτητες 
στήλες 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
9η κατηγορία Π.Δ. 
 
5΄/4΄/3΄ 
 
 
Παραβίαση της 
θεσιακής αξίας, 
Ακολουθία των 
βημάτων 
 
Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
 
 
 
Πίνακας 3.12 
Αποτελέσματα αξιολογήσεων για το μαθητή Χ. της ΣΤ΄ Δημοτικού  
Τύποι Π.Δ. χ.ε./φάση Α.Α. Τ.Α. Ε.Δ. 
1η κατηγορία Π.Δ. 1΄/3΄/2΄ Επιτυχία Επιτυχία Επιτυχία 
 
2η κατηγορία Π.Δ. 
 
2΄/2΄/3΄ 
 
Μισή πρόσθεση, 
μισός πολ/σμος 
Επιτυχία Επιτυχία 
3η κατηγορία Π.Δ. 3΄/4΄/3΄ Κρατούμενα 
Σφάλμα 
θεσιακής 
αξίας 
Επιτυχία 
4η κατηγορία Π.Δ. 3΄/5΄/3΄ 
 
Κρατούμενα, 
Παράλειψη 
στηλών 
 
Σφάλμα 
θεσιακής 
αξίας 
Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
5η κατηγορία Π.Δ. 5΄/8΄/3΄ Κρατούμενα 
Λανθασμένη 
καταγραφή 
μερικού 
γινομένου 
Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
6η κατηγορία Π.Δ. 5΄/8΄/5΄ Κρατούμενα 
Σφάλμα 
θεσιακής 
αξίας 
Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
7η κατηγορία Π.Δ. 0,5΄/1΄/1΄ Επιτυχία 
 
Επιτυχία 
Επιτυχία 
8η κατηγορία Π.Δ. 2΄/3΄/1΄ Επιτυχία Επιτυχία Σφάλμα θεσιακής 
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αξίας 
9η κατηγορία Π.Δ. 4΄/7΄/3΄ Κρατούμενα Επιτυχία 
Σφάλμα θεσιακής 
αξίας 
 
[3.2] Ποιοτικές διαφορές και ομοιότητες  
Μετά την αρχική αξιολόγηση και την εύρεση των σφαλμάτων ανά κατηγορία 
πολλαπλασιαστικής δομής ακολουθεί η ανάλυση των αποτελεσμάτων της επίδοσης 
σε όλες τις διαδικασίες της αξιολόγησης, ώστε να προκύψουν συμπεράσματα σχετικά 
με τις δυσκολίες τους αναφορικά με την συνεπή ακολουθία των αλγοριθμικών 
βημάτων. 
Στην πρώτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής κατά την αρχική αξιολόγηση 
«Διψήφιος πολλαπλασιαστής-  Κρατούμενο στις Δεκάδες» συνολικά οι 6 από τους 9 
μαθητές σημείωσαν επιτυχία στη συνεπή ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων. Οι 
τρεις εκ των εννέα έκαναν διαφορετικά λάθη: η Κ. δυσκολεύτηκε στη μνημονική 
ανάκληση των κρατουμένων, ο Γ. δεν τοποθέτησε μια θέση αριστερά το δεύτερο 
μερικό γινόμενο, ενώ ο Θ. δεν μπορεί να ολοκληρώσει την αριθμητική πράξη, καθώς 
φάνηκε ότι είχε κατακτήσει ελλιπώς τον τυπικό αλγόριθμο με διψήφιους και 
τριψήφιους πολλαπλασιαστές.  
Στη δεύτερη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής- 
Κρατούμενο στις Μονάδες» συνολικά οι 4 από τους 9 σημείωσαν επιτυχία. Οι πέντε 
από τους εννέα μαθητές έκαναν διαφορετικά λάθη, με τους δύο εξ αυτών να 
παρουσιάζουν κοινό σφάλμα. Συγκεκριμένα, ο Γ. δεν τοποθέτησε μια θέση αριστερά 
το δεύτερο μερικό γινόμενο, η Κ. δυσκολεύτηκε στη μνημονική ανάκληση των 
κρατουμένων, ενώ ο Θ. επιβεβαιώθηκε πως δεν έχει κατακτήσει επαρκώς τον τυπικό 
αλγόριθμο της πράξης, αδυνατώντας και δυσανασχετώντας να συνεχίσει με την 
εκτέλεση των επομένων. Ο Χ. και ο Β. εκτελούν κοινό λάθος, προσθέτοντας τις 
μονάδες του πολλαπλασιαστέου με τις μονάδες του πολλαπλασιαστή.  
Στην τρίτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής- 
Κρατούμενο στις Μονάδες και στις Δεκάδες» ο 1 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν 
επιτυχία. Οι οκτώ από τους εννέα μαθητές έκαναν διαφορετικά λάθη, με τους δύο εξ 
αυτών να παρουσιάζουν κοινό σφάλμα. Ενδεικτικά, η Κ. και ο Γ. σημείωσαν κοινά 
λάθη όπως και στις προηγούμενες κατηγορίες και ο Θ. εγκατέλειψε την προσπάθεια. 
Ο Δ. εκτέλεσε λάθος ως προς τη μνημονική ανάκληση των κρατουμένων. Η Σ. 
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εκτέλεσε μισή πρόσθεση έναντι πολλαπλασιασμού στο χειρισμό δεκάδων επί 
μονάδων, ενώ η Ε. αμέλησε να γράψει αυτούσιο το γινόμενο μονάδων του 
πολλαπλασιαστέου επί δεκάδων του πολλαπλασιαστή. Ο Χ. και ο Β. εκτέλεσαν κοινό 
λάθος με το χειρισμό των κρατουμένων, βρίσκοντας κοινό γινόμενο, με τον Β. να 
συγχέει τη σειρά των αλγοριθμικών βημάτων στην εύρεση του δεύτερου μερικού 
γινομένου, καταγράφοντας πρώτα το γινόμενο δεκάδων επί δεκάδες και σε δεύτερο 
βήμα το γινόμενο δεκάδων επί των μονάδων του πολλαπλασιαστή.  
Στην τέταρτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Δεκάδες» μόνο 1 εκ των 9 μαθητών σημείωσε επιτυχία. 
Συγκεκριμένα, ο Γ. εκτέλεσε παρουσίασε κοινό λάθος όπως και κατά τις 
προηγούμενες πολλαπλασιαστικές δομές, μην τοποθετώντας μία θέση αριστερά το 
δεύτερο μερικό γινόμενο. Η Ε., η Κ., ο Δ. και ο Χ. δυσκολεύτηκαν αρκετά στη 
μνημονική ανάκληση των κρατουμένων. Ο Β. και ο Χ. αντιμετώπισαν επιπλέον 
δυσκολίες στη συνεπή τήρηση των βημάτων του τυπικού αλγορίθμου, με το Χ. να 
έχει αμελήσει να καταγράψει το γινόμενο δεκάδων επί μονάδων του 
πολλαπλασιαστή. Ο Β. εκτέλεσε κοινό λάθος, ακόμη, με το Δ., αφού κατέγραψε 
αυτούσιο το γινόμενο μονάδων επί δεκάδων του πολλαπλασιαστή καταγράφοντας τα 
μερικά γινόμενα σε σειρά. Η Δ. ενώ υπολόγισε σωστά τα μερικά γινόμενα, 
δυσκολεύτηκε με την προσμέτρηση των κρατουμένων κατά την πρόσθεση, ενώ η Σ. 
εκτέλεσε πρόσθεση κι όχι πολλαπλασιασμό των δεκάδων με τις μονάδες του 
πολλαπλασιαστή, λάθος στο οποίο υπέπεσε και κατά την εκτέλεση της προηγούμενης 
πολλαπλασιαστικής δομής και μάλιστα κατά το χειρισμό των ίδιων αριθμών (2×3). Ο 
Θ. , όπως προαναφέρθηκε, δεν συνέχισε με την εκτέλεση.  
Στην πέμπτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Μονάδες» 1 μονάχα μαθητής κατόρθωσε να ακολουθήσει με 
ακρίβεια τα βήματα του αλγορίθμου. Οι 8 εκ των 9 μαθητών υπέπεσαν σε σφάλματα, 
που επί το πλείστον είχαν να κάνουν με την μνημονική ανάκληση και την 
προσμέτρηση των κρατουμένων. Εξαιρουμένου του Γ., ο οποίος αγνοούσε την αξία 
θέσης των ψηφίων των αριθμών και το λανθασμένο γινόμενο του οφείλονταν στη μη 
μετακίνηση του δεύτερου μερικού γινομένου μια θέση αριστερά, όλοι οι υπόλοιποι 
φάνηκαν ότι δυσκολεύονται στο χειρισμό των κρατουμένων. Συγκεκριμένα, ο Χ. και 
ο Δ. δυσκολεύτηκαν περισσότερο συγκριτικά με τους συμμαθητές τους, λόγω του ότι 
δεν σημείωναν τα κρατούμενα, αλλά εργάστηκαν μνημονικά, ενώ το λάθος τους ήταν 
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κοινό στην καταγραφή του δεύτερου μερικού γινομένου. Η Δ., ο Β., η Κ., η Σ. και η 
Ε. εκτέλεσαν λάθη στην προσμέτρηση των κρατουμένων στα μερικά γινόμενα. Αξίζει 
να αναφερθεί, ότι συνδυαστικά με τα παραπάνω, τόσο η Κ., όσο και ο Β. εκτέλεσαν 
σφάλμα στην σωστή ακολουθία των βημάτων, με την Κ. να μην προχωρά στον 
πολλαπλασιασμό των δεκάδων του πολλαπλασιαστέου με τα ψηφία του 
πολλαπλασιαστή, και με τον Β., ο οποίος εκτέλεσε τον πολλαπλασιασμό, 
καταγράφοντας τα μερικά γινόμενα σε σειρά.  
Στην έκτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Μονάδες και στις Δεκάδες» 1 μαθητής σημείωσε επιτυχία. 
Ενδεικτικά, ο Χ., ο Δ., η Κ., η Σ. και η Ε. εκτέλεσαν σφάλματα αναφορικά με τα 
κρατούμενα· επισημαίνεται εδώ, όπως αναφέρθηκε και κατά τις προηγούμενες 
πολλαπλασιαστικές δομές, ότι ο Χ., ο Δ. και η Κ. δεν σημείωναν τα κρατούμενα, 
αλλά επέλεξαν να εργάζονται από μνήμης. Αντίθετα, η Σ. και η Ε. σημείωναν τα 
κρατούμενα· τα λάθη τους είχαν να κάνουν με την προσμέτρηση των κρατουμένων κι 
όχι με την μνημονική ανάκλησή τους. Το λάθος του Γ. είχε να κάνει με την 
παραβίαση της θεσιακής αξίας, ενώ ο Β. δυσκολεύτηκε αρκετά στην σωστή 
ακολουθία των βημάτων, πολλαπλασιάζοντας σε ανεξάρτητες στήλες και κάποιες 
φορές καταγράφοντας αυτούσια τα γινόμενα.  
Στην έβδομη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-
Μονοψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στον πολλαπλασιαστή» οι 6 εκ των 9 
μαθητών σημείωσαν επιτυχία. Η Δ. δυσκολεύτηκε με το 0 παρότι γνώριζε τη σημασία 
του στον πολλαπλασιασμό· προέβη σε πρόσθεση των μονάδων του 
πολλαπλασιαστέου και των δεκάδων του πολλαπλασιαστή. Το λάθος του Β. είχε να 
κάνει με την ακολουθία των βημάτων του αλγορίθμου και την καταγραφή αυτούσιων 
των μερικών γινομένων.  
Στην όγδοη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-
Διψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στον πολλαπλασιαστέο-Κρατούμενα σε 
ορισμένες περιπτώσεις» 4 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν επιτυχία. Η συντριπτική 
πλειοψηφία των μαθητών που δεν ολοκλήρωσαν με ακρίβεια τον αλγόριθμο 
εκτέλεσαν λάθος ως προς τη θεσιακή αξία των τελεστών, αφού δεν τοποθέτησαν μία 
θέση αριστερά το δεύτερο μερικό γινόμενο (Δ., Γ., Β., Κ..). Συγκεκριμένα, και καθότι 
στη τρίτο μερικό γινόμενο έπρεπε να υπολογιστεί το γινόμενο 20×5, όλοι οι μαθητές 
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κατέγραψαν το 0 στη στήλη των μονάδων. Αυτό ίσως συνέβη, για το λόγο ότι υπήρξε 
παρανόηση ως προς το ρόλο του μηδενός, ιδιαίτερα αν ληφθεί υπόψη, ότι κάποιοι 
μαθητές συνηθίζουν κατά τη μετακίνηση του δεύτερου μερικού γινομένου μια θέση 
αριστερά να σημειώνουν στη στήλη των μονάδων το 0 προς διευκόλυνσή τους.  Η Κ. 
εκτέλεσε σφάλμα στη μνημονική ανάκληση των κρατουμένων, ενώ ο Β. συνέχισε να 
πολλαπλασιάζει σε ανεξάρτητες στήλες. Τόσο η Δ. όσο και η Κ. εκτέλεσαν πρόσθεση 
κατά την εύρεση του γινομένου των μονάδων επί των μονάδων. 
Τέλος, στην τελευταία κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος 
πολλαπλασιαστής-Διψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στις (Δ) του 
πολλαπλασιαστή-Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις» μόνο 1 εκ των 9 μαθητών 
σημείωσε επιτυχία. Ο Β. δυσκολεύτηκε να ακολουθήσει με συνέπεια τα βήματα του 
αλγορίθμου, αντιμετωπίζοντας δυσκολίες όταν έφτασε στον πολλαπλασιασμό των 
δεκάδων του πολλαπλασιαστέου με τα ψηφία του πολλαπλασιαστή με παράλληλη 
παραβίαση της αξίας θέσης των ψηφίων των τελεστών, ενώ η Κ., η Σ., ο Δ. και η Ε. 
εκτέλεσαν λάθη στην προσμέτρηση των κρατουμένων στα γινόμενα. Ο Χ. εκτελεί 
πρόσθεση αντί για πολλαπλασιασμό στο χειρισμό των εκατοντάδων του 
πολλαπλασιαστή με τις μονάδες του πολλαπλασιαστέου. Τέλος, τόσο ο Δ., όσο και ο 
Γ. στον πολλαπλασιασμό των δεκάδων του πολλαπλασιαστέου με τις μονάδες του 
πολλαπλασιαστή (3×7) κράτησαν ως κρατούμενο το ψηφίο των μονάδων του 
γινομένου, καταγράφοντας στο δεύτερο μερικό γινόμενο το ψηφίο των δεκάδων με το 
Γ. να λαθεύει για άλλη μια φορά στην αξία θέσης των ψηφίων των τελεστών. 
Σε αυτό το σημείο, κρίνεται απαραίτητο να επισημανθεί, ότι στις αρχικές 
αξιολογήσεις η συντριπτική πλειοψηφία των μαθητών παρουσίασε αδυναμίες και 
υπέπεσε σε λάθη, που σχετίζονταν α) με τη μνημονική ανάκληση ή προσμέτρηση των 
κρατουμένων στα γινόμενα ή στο άθροισμά τους, β) με την αξία θέσης των ψηφίων 
των τελεστών και γ) με την ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων. Ένας μαθητής 
από το σύνολο αγνοούσε τον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού διψήφιων και 
τριψήφιων αριθμών. Επίσης, όπως διαφαίνεται και συγκεντρωτικά στους πίνακες, 
μεγαλύτερη πηγή δυσκολιών αποδείχθηκε ο πολλαπλασιασμός τριψήφιου 
πολλαπλασιαστή με διψήφιο πολλαπλασιαστέο, ιδιαίτερα στην τελευταία κατηγορία 
πολλαπλασιαστικής δομής, με την παρουσία του μηδενός στον πρώτο τελεστή.  
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Στα πλαίσια της τελικής αξιολόγησης, και κατά την πρώτη κατηγορία 
πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-Κρατούμενο στις 
Δεκάδες», 8 εκ των 9 μαθητών. Η Κ. υπολόγισε εσφαλμένα το τρίτο μερικό γινόμενο 
εκτελώντας πρόσθεση, αντί πολλαπλασιασμού.  
Στη δεύτερη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-  
Κρατούμενο στις Μονάδες», όλοι οι μαθητές σημείωσαν επιτυχία.  
Στην τρίτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής- 
Κρατούμενο στις Μονάδες και στις Δεκάδες», 7 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν 
επιτυχία. Συγκεκριμένα, ο Χ. υπολόγισε λανθασμένα το δεύτερο μερικό γινόμενο 
παραβιάζοντας τη θεσιακή αξία των δεκάδων του πολλαπλασιαστέου. Αντιθέτως, η 
Δ. ενώ υπολόγισε σωστά τα μερικά γινόμενα και ακολούθησε σωστά τα αλγοριθμικά 
βήματα, εκτέλεσε λάθος στη στήλη των δεκάδων κατά την πρόσθεση παραβλέποντας 
να αθροίσει όλα τα ψηφία της στήλης, πιθανόν λόγω της κακής οργάνωσης των 
ψηφίων στο χώρο.  
Στην τέταρτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Δεκάδες», 5 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν επιτυχία. Πιο 
συγκεκριμένα, Ο Β. έκανε λάθος αναφορικά με την θεσιακή αξία των ψηφίων· 
ενδιαφέρον έχει το γινόμενο δεκάδων του πολλαπλασιαστέου επί τις δεκάδες του 
πολλαπλασιαστή (40×50), όπου ο μαθητής παρέβλεψε, ότι το πρώτο μηδενικό είναι 
αυτό του γινομένου 4×5, τοποθετώντας στο τέλος δύο μηδενικά, αφού, όπως εξήγησε 
«δύο μηδενικά περισσεύουν!». Ο Γ. αμέλησε να υπολογίσει το γινόμενο μονάδων του 
πολλαπλασιαστέου επί τις εκατοντάδες του πολλαπλασιαστή, ενώ ο Χ. και η Δ. 
εκτέλεσαν κοινό λάθος κατά τον υπολογισμό του γινομένου δεκάδων επί δεκάδων. 
Παράλληλα η Δ. έγραψε αντίστροφα τα δύο πρώτα ψηφία του πέμπτου μερικού 
γινομένου. 
Στην πέμπτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Μονάδες», 7 εκ των 9 μαθητών ακολούθησαν με ακρίβεια τα 
αλγοριθμικά βήματα. Η Κ. αμέλησε να υπολογίσει το τελευταίο γινόμενο, ενώ ο Χ. 
ενώ υπολόγισε σωστά το γινόμενο 900×50=45.000 φωναχτά, κατέγραψε λανθασμένα 
40.000. 
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Στην έκτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Μονάδες και στις Δεκάδες», 6 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν 
επιτυχία. Συγκεκριμένα, τόσο ο Θ. όσο και ο Χ. παραβίασαν την αξία θέσης των 
ψηφίων. Αντιθέτως, ο Β. ενώ κατέληξε σωστά στα σωστά μερικά γινόμενα, εκτέλεσε 
λάθος κατά την πρόσθεσή τους, πιθανόν λόγω της κακής γραφής των ψηφίων και 
οργάνωσής τους στο χώρο. 
Στην έβδομη «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-Μονοψήφιος πολλαπλασιαστέος-
Μηδενικό στον πολλαπλασιαστή»  και όγδοη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής 
«Διψήφιος πολλαπλασιαστής-Διψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στον 
πολλαπλασιαστέο-Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις» δεν σημειώθηκαν λάθη. 
Τέλος, στην τελευταία κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος 
πολλαπλασιαστής-Διψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στις (Δ) του 
πολλαπλασιαστή-Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις», 7 εκ των 9 μαθητών 
σημείωσαν επιτυχία. Τόσο η Κ., όσο και ο Θ. λάθεψαν ως προς την αξία θέσης των 
ψηφίων των τελεστών· η Κ. στην εύρεση του γινομένου των δεκάδων του 
πολλαπλασιαστέου επί των εκατοντάδων του πολλαπλασιαστή, ενώ ο Θ. στον 
υπολογισμό του γινομένου των μονάδων του πολλαπλασιαστέου επί των 
εκατοντάδων του πολλαπλασιαστή. 
Στις αξιολογήσεις μετά την ολοκλήρωση του διδακτικού προγράμματος φάνηκε, ότι 
όλοι οι μαθητές ακολούθησαν με ακρίβεια τα αλγοριθμικά βήματα. Όπως και κατά 
τις αρχικές αξιολογήσεις, οι τριψήφιοι πολλαπλασιαστές αποδείχθηκαν δυσκολότερη 
υπόθεση για κάποιους μαθητές, αφού αμελούσαν να καταγράψουν το γινόμενο 
μονάδων/δεκάδων του πολλαπλασιαστέου με τις εκατοντάδες του πολλαπλασιαστή 
σε ορισμένες περιπτώσεις, αλλά σε μικρότερη συχνότητα από ό,τι καταγράφηκε κατά 
τις αρχικές αξιολογήσεις. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι ένας μαθητής που 
αγνοούσε εντελώς τον τυπικό αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού με διψήφιους και 
τριψήφιους πολλαπλασιαστές, με το πέρας της διδασκαλίας πέτυχε σε 7 από τις 9 
πράξεις, με αντίστοιχο ποσοστό βελτίωσης>75%. Επιπλέον, φάνηκε, ότι πολλοί 
μαθητές εκτελούσαν με σχετική ευκολία νοερούς υπολογισμούς με τις δυνάμεις του 
δέκα, χωρίς να εκλείπουν και αυτοί που επιδίδονταν σε γραπτούς υπολογισμούς. 
Αναφορικά με την περιγραφή και την ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων, είναι 
σημαντική η διαφορά που καταγράφηκε πριν και με το πέρας της διδασκαλίας. Κατά 
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τις αρχικές αξιολογήσεις, η συντριπτική πλειοψηφία των μαθητών δυσκολεύτηκε στη 
συνεπή τήρηση των επιμέρους βημάτων του τυπικού αλγορίθμου για τον 
πολλαπλασιασμό, και αδυνατούσε στην προφορική περιγραφή τους. Σημαντική 
λεπτομέρεια είναι, ότι κατά τις τελικές αξιολογήσεις περισσότεροι από τους μισούς 
μαθητές προχωρούσαν στη λεκτική επένδυση των πράξεων, περιγράφοντας χωρίς την 
προτροπή της ερευνήτριας τις ενέργειες και τα βήματα για την εκτέλεση τους. Η 
χρησιμότητα της αναγνώρισης της αξίας θέσης των ψηφίων των τελεστών ήταν 
αδιαμφισβήτητα ενθαρρυντική και καίρια. Μάλιστα, κάποιοι μαθητές έδειξαν 
αυτοβούλως προθυμία να προχωρήσουν σε αναπαράσταση των τελεστών με βάση 
την αξία θέσης των ψηφίων τους σε πραξιακό επίπεδο. Μια εξίσου αξιοσημείωτη 
λεπτομέρεια, είναι ότι οι μαθητές προέβαιναν σε αυτο-έλεγχο και αυτο-διόρθωση 
τόσο κατά τις τελικές αξιολογήσεις αμέσως μετά τη διδασκαλία, όσο και 2,5 
εβδομάδες μετά από αυτή κατά τον έλεγχο διατήρησης της νέας γνώσης.  
Στα πλαίσια του ελέγχου διατήρησης, και στην πρώτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής 
δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-Κρατούμενο στις Δεκάδες», οι 2 από τους 9 
μαθητές (Γ. και Δ.) εκτέλεσαν λάθος θεσιακής αξίας των ψηφίων κατά την εύρεση 
του τέταρτου και δεύτερου μερικού γινομένου αντίστοιχα. Στην επόμενη κατηγορία 
πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-Κρατούμενο στις 
Μονάδες», λάθη αναφορικά με τη θεσιακή αξία των ψηφίων των τελεστών ήταν αυτά 
που σημειώθηκαν σε 2 από τους 9 μαθητές (Θ. και Γ.) με το λάθος του Γ. στον 
υπολογισμό του γινομένου των δεκάδων επί των δεκάδων να επαναλαμβάνεται. 
Στην τρίτη κατηγορία «Διψήφιος πολλαπλασιαστής- Κρατούμενο στις Μονάδες και 
στις Δεκάδες» , 2 από τους 9 μαθητές σημείωσαν λάθη, με το Γ. να αδυνατεί άλλη 
μια φορά να υπολογίσει σωστά το γινόμενο των δεκάδων του πολλαπλασιαστέου με 
τις δεκάδες του πολλαπλασιαστή και την Ε., που ενώ υπολόγισε προφορικά σωστά το 
γινόμενο 40×5=200, κατέγραψε λανθασμένα το γινόμενο 250 στο χαρτί.  
Στην επόμενη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Δεκάδες», 3 εκ των 9 μαθητών απέτυχαν στην εκτέλεση του 
αλγορίθμου με τη Δ. και το Χ. να εκτελούν κοινό λάθος στον υπολογισμό του 
γινομένου των δεκάδων του πολλαπλασιαστέου επί των εκατοντάδων του 
πολλαπλασιαστή, βρίσκοντας κοινό γινόμενο. Αντιθέτως, ο Γ. αμελεί να υπολογίσει 
το γινόμενο των δεκάδων επί των δεκάδων.  
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Στην πέμπτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Μονάδες», 3 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν λάθη αναφορικά με τη 
θεσιακή αξία των ψηφίων των τελεστών· ιδιαίτερη πηγή δυσκολίας αποδείχθηκε η 
αξία θέσης του ψηφίου των δεκάδων επί των εκατοντάδων του πολλαπλασιαστή ως 
προς τους δύο μαθητές (Δ. και Γ.). Αντιθέτως, ο Χ. παρερμήνευσε το ρόλο του 0, 
εκτελώντας σφάλμα στην καταγραφή του μερικού γινομένου των μονάδων του 
πολλαπλασιαστέου επί των εκατοντάδων του πολλαπλασιαστή, με παράλληλη 
παραβίαση της αξίας θέσης των ψηφίων των τελεστών. Πιο συγκεκριμένα, ενώ 
υπολόγισε σωστά το γινόμενο 4×500, κατέγραψε το ψηφίων των εκατοντάδων του 
γινομένου και πρόσθεσε τα δύο μηδενικά, που απαιτούνταν, παρερμηνεύοντας ότι το 
γινόμενο 4×5 είναι ίσο με το 20. Η προσέγγιση του ήταν ψηφιοκεντρική παρά 
αριθμοκεντρική.  
Στην έκτη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος πολλαπλασιαστής-
Κρατούμενο στις Μονάδες και στις Δεκάδες», 2 εκ των 9 μαθητών σημείωσαν λάθη, 
με τη Δ. να εκτελεί το ίδιο λάθος με το Χ. αναφορικά με την πέμπτη κατηγορία δομής 
και κατά την καταγραφή του μερικού γινομένου 5×400, όπου εσφαλμένα κατέγραψε 
το μερικό γινόμενο 200· ο Χ. υπολόγισε λανθασμένα το μερικό γινόμενο των 
δεκάδων του πολλαπλασιαστέου επί των εκατοντάδων του πολλαπλασιαστή.  
Η επόμενη κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Διψήφιος πολλαπλασιαστής-
Μονοψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στον πολλαπλασιαστή» ήταν επιτυχής 
για το σύνολο των μαθητών. Ως προς την όγδοη κατηγορία «Διψήφιος 
πολλαπλασιαστής-Διψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στον πολλαπλασιαστέο-
Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις» και οι 3 μαθητές που εκτέλεσαν 
λανθασμένα τον αλγόριθμο (Κ., Θ. και Χ.) σημείωσαν λάθος στην καταγραφή του 
μερικού γινομένου των δεκάδων του πολλαπλασιαστέου επί των δεκάδων του 
πολλαπλασιαστή (50×60), καταγράφοντας αρχικά το ψηφίων των εκατοντάδων του 
γινομένου (3) και προσθέτοντας, όπως χαρακτηριστικά περιέγραψαν «δύο μηδενικά, 
αφού τόσα περισσεύουν!».  
Στην τελευταία κατηγορία πολλαπλασιαστικής δομής «Τριψήφιος 
πολλαπλασιαστής-Διψήφιος πολλαπλασιαστέος-Μηδενικό στις (Δ) του 
πολλαπλασιαστή-Κρατούμενα σε ορισμένες περιπτώσεις», 2 εκ των 9 μαθητών δεν 
κατάφεραν να ολοκληρώσουν με ακρίβεια τον αλγόριθμο της πράξης. Συγκεκριμένα, 
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ο Χ. εκτέλεσε λάθος στον υπολογισμό του τελευταίου μερικού γινομένου, 
παραβιάζοντας τη θεσιακή αξία, ενώ η Ε. λόγω συναισθηματικού φόρτου δεν θέλησε 
να ολοκληρώσει τον αλγόριθμο, παρότι περιέγραψε σωστά τα βήματα και υπολόγισε 
σωστά τα γινόμενα προφορικά. 
Αυτό που έγινε εμφανές μετά και από τις αξιολογήσεις του ελέγχου διατήρησης ήταν, 
ότι η λεκτική επένδυση των πράξεων δεν εγκαταλείφθηκε από τους περισσότερους 
μαθητές, γιατί κανένας δεν εκτέλεσε σφάλμα στην ακολουθία των βημάτων και των 
ενεργειών των πράξεων. Ακόμη και μετά το χρονικό διάστημα των 2,5 εβδομάδων, η 
πλειονότητα των μαθητών ακολούθησε και χρησιμοποίησε τις μεθόδους που είχε 
διδαχθεί. Ορισμένοι μαθητές εκτελούσαν υπολογισμούς στο χαρτί, ενώ οι 
περισσότεροι εργάζονταν νοερά προβαίνοντας στο τέλος σε αυτο-έλεγχο, όπως 
αναφέρθηκε και παραπάνω. Πολύ σημαντική φάνηκε να είναι και η χρησιμότητα 
αναγνώρισης της αξίας θέσης των ψηφίων σε συμβολικό επίπεδο. Πολλοί μαθητές 
διευκολύνονταν να κατονομάζουν και να καταγράφουν την αξία θέσης των ψηφίων, 
χρησιμοποιώντας συντομογραφίες, τονίζοντας κάθε φορά τι αντιπροσωπεύει το κάθε 
ψηφίο των τελεστών.  
 
[3.3] Σύγκριση της επίδοσης πριν & μετά τη διδακτική παρέμβαση 
Στον πίνακα 3.13 φαίνονται οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των μέσων στις 
αξιολογήσεις πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση αναφορικά με την ακρίβεια 
εκτέλεσης των αλγοριθμικών βημάτων. Η μεταβλητή της επίδοσης παίρνει τιμές από 
το 0 μέχρι το 1, καθώς αφορά σε λόγο σωστών πράξεων, στο πηλίκο δηλαδή του 
αριθμού των σωστών πράξεων και του συνολικού αριθμού των πράξεων.  Υπό μια 
προσεκτικότερη ματιά, διακρίνουμε, ότι με το πέρας της διδασκαλίας οι μέσοι όροι 
είναι μεγαλύτεροι από ό,τι πριν από αυτή, ενώ παράλληλα οι τυπικές αποκλίσεις 
είναι μικρότερες, εύρημα που φανερώνει ότι οι επιδόσεις των συμμετεχόντων 
βελτιώθηκαν.  
 
Πίνακας 3.13 
Δειγματικοί μέσοι, δειγματικές τυπικές αποκλίσεις και δειγματικές τυπικές αποκλίσεις των μέσων για την 
ακρίβεια εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολ/σμών κατά την αρχική και την τελική αξιολόγηση 
 M N SD SEM 
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αρχική- 
τελική 
 ,2933 9 ,21301 ,07100 
 ,8222 9 ,16076 ,05359 
 
Με βάση τα αποτελέσματα των ελέγχων προέκυψε το συμπέρασμα, ότι οι διαφορές 
μεταξύ της αρχικής και της τελικής αξιολόγησης ως προς την επίδοση στην 
ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων του δείγματος για τον πολλαπλασιασμό είναι 
σημαντικές, συνεπώς υπάρχει μεγάλη βελτίωση στην ακρίβεια εκτέλεσης των 
αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών μετά τη διδασκαλία. Ο συσχετισμένος έλεγχος t 
κατέδειξε τη σημαντικότητα της διαφοράς των μέσων όρων ως προς την ακρίβεια 
εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους, ακέραιους 
αριθμούς κατά την αρχική αξιολόγηση (M=,2933) και την τελική αξιολόγηση 
(Μ=,8222), t(9)=-7,778, και p=0,000053. Καθώς, λοιπόν, p<0,05 καταλήγουμε, ότι 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην ακρίβεια εκτέλεσης του 
πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς με τη χρήση του τυπικού 
αλγορίθμου πριν και με τη χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων μετά τη 
διδασκαλία. 
Ακολουθούν (πίνακας 3.14) οι δειγματικοί μέσοι, οι δειγματικές τυπικές αποκλίσεις 
και οι δειγματικές τυπικές αποκλίσεις των μέσων αναφορικά με την ακρίβεια 
εκτέλεσης των αλγοριθμικών βημάτων κατά την τελική και την αξιολόγηση του 
ελέγχου διατήρησης αντίστοιχα. 
Πίνακας 3.14 
Δειγματικοί μέσοι, τυπικές αποκλίσεις και τυπικές αποκλίσεις των μέσων για την ακρίβεια εκτέλεσης των 
αλγοριθμικών πολ/σμών  κατά την τελική αξιολόγηση και την αξιολόγηση του ελέγχου διατήρησης 
 M N SD SEM 
τελική- 
έλεγχος 
 ,8222 9 ,16076 ,05359 
 ,7611 9 ,23353 ,07784 
 
Με βάση τα αποτελέσματα των ελέγχων προέκυψε το συμπέρασμα, ότι οι διαφορές 
μεταξύ της τελικής αξιολόγησης και της αξιολόγησης του ελέγχου διατήρησης ως 
προς την επίδοση στην ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων του δείγματος για τον 
πολλαπλασιασμό δεν είναι σημαντικές, συνεπώς δεν υπάρχει μεγάλη βελτίωση στην 
ακρίβεια εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών με το πέρας δυόμιση 
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εβδομάδων από τη διδακτική παρέμβαση. Ο συσχετισμένος έλεγχος t δεν κατέδειξε 
σημαντικότητα διαφοράς των μέσων όρων ως προς την ακρίβεια εκτέλεσης των 
αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς κατά την 
τελική αξιολόγηση (M=,8222) και τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης (M=,7611), 
t(9)=,847 και p=,422. Καθώς λοιπόν p>0,05, καταλήγουμε, ότι δεν υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά στην ακρίβεια εκτέλεσης του πολλαπλασιασμού με 
πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς με τη χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων 
αμέσως έπειτα τη διδασκαλία και κατά την παρέλευση χρονικού διαστήματος από την 
εφαρμογή της. 
Στους ακόλουθους πίνακες παρουσιάζονται οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις 
στις αξιολογήσεις πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση αναφορικά με την ταχύτητα  
εκτέλεσης (σε λεπτά) των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών ανά μαθητή. 
Πίνακας 3.15 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για τη μαθήτρια Ε. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 2,78 1,481 
τελική 6,56 4,157 
έλεγχος διατήρησης 5,56 2,128 
 
 
Πίνακας 3.16 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για τη μαθήτρια Σ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 2,056 ,8819 
τελική 3,56 2,833 
έλεγχος διατήρησης 1,89 ,333 
 
Πίνακας 3.17 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για το μαθητή Γ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 2,78 1,302 
τελική 3,11 ,782 
έλεγχος διατήρησης 4,00 1,936 
 
 
Πίνακας 3.18 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για τη μαθήτρια Δ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 2,500 1,1180 
τελική ,889 ,2205 
έλεγχος διατήρησης 2,11 ,601 
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Πίνακας 3.19 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για το μαθητή Δ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 1,611 ,7817 
τελική 1,33 ,500 
έλεγχος διατήρησης 1,33 ,500 
 
 
 
Πίνακας 3.20 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για τη μαθήτρια Κ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 5,22 1,986 
τελική 5,78 2,819 
έλεγχος διατήρησης 5,56 2,404 
 
 
Πίνακας 3.21 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για το μαθητή Θ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική - - 
τελική 3,33 1,500 
έλεγχος διατήρησης 5,67 3,317 
 
Πίνακας 3.22 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για το μαθητή Β. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 4,11 1,616 
τελική 3,78 1,986 
έλεγχος διατήρησης 2,44 1,509 
 
Πίνακας 3.23 
Μέσοι όροι και Τ.Α. χρόνου εκτέλεσης αλγοριθμικών βημάτων για το μαθητή Χ. ανά αξιολόγηση 
 M SD 
αρχική 2,833 1,6202 
τελική 4,56 2,603 
έλεγχος διατήρησης 2,67 1,225 
 
 
Τα δεδομένα από τις τρεις αξιολογήσεις για καθέναν από τους συμμετέχοντες στην 
έρευνα προέκυψαν κατόπιν συσχετισμένου ελέγχου t (Paired Samples t-test),καθώς η 
σύγκριση των μέσων τιμών αφορά στο ίδιο δείγμα πληθυσμού (N=9), πριν και μετά 
τη διδασκαλία της μεθόδου των μερικών γινομένων για την αριθμητική πράξη του 
πολλαπλασιασμού.  
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Λαμβάνοντας υπόψη τα δεδομένα του πίνακα 3.15 για την πρώτη μαθήτρια, ο 
συσχετισμένος έλεγχος που διεξήχθη κατέδειξε την σημαντικότητα της διαφοράς των 
μέσων όρων στην ταχύτητα εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών μεταξύ 
αρχικής και τελικής αξιολόγησης (p=0,029<0,05), που υποδηλώνει ότι υπήρξε 
στατιστικά σημαντική διαφορά πριν (M=2,78) και αμέσως μετά τη διδασκαλία 
(M=6,56), αφού η μαθήτρια αξιοποίησε περισσότερο χρόνο για την εκτέλεση των 
αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών με τη χρήση της εναλλακτικής μεθόδου. Η μικρή 
ταχύτητα εκτέλεσης της αριθμητικής πράξης με τη χρήση της νέας μεθόδου 
διατηρήθηκε και μετά τις δυόμιση εβδομάδες από την ολοκλήρωση της διδακτικής 
παρέμβασης (M=5,56). 
Ως προς τα δεδομένα του πίνακα 3.17 για τον τρίτο μαθητή, ο συσχετισμένος έλεγχος 
κατέδειξε σημαντικότητα διαφοράς των μέσων όρων ως προς την ταχύτητα 
εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών πριν (Μ=2,78) και με το πέρας 
δυόμιση εβδομάδων από τη διδακτική παρέμβαση (Μ=4,00), t(9)= -3,051 και 
p=0,016<0,05. Συνεπώς αποδεικνύεται ότι και αυτός ο μαθητής δαπάνησε 
περισσότερο χρόνο στην εκτέλεση των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών κατά την 
αξιολόγηση του ελέγχου διατήρησης με τη χρήση της νέας μεθόδου, συγκριτικά με 
την αρχική αξιολόγηση. 
Ο πίνακας 3.18 αφορά στην περίπτωση της μαθήτριας Δ. Ο συσχετισμένος έλεγχος 
έδειξε μεγάλη στάθμη σημαντικότητας διαφοράς των μέσων όρων ως προς τον χρόνο 
εκτέλεσης πριν (Μ=2,500) και αμέσως μετά τη διδακτική παρέμβαση (Μ=0,889), 
t=4,347, p=0,002<0,005, συνεπώς η μαθήτρια εργάστηκε με μεγαλύτερη ταχύτητα με 
τη χρήση της νέας μεθόδου κατά την τελική αξιολόγηση συγκριτικά με την αρχική 
αξιολόγηση. 
Αναφορικά με τα δεδομένα του πίνακα 3.22 και τον όγδοο μαθητή του δείγματος, ο 
συσχετισμένος έλεγχος κατέδειξε σημαντικότητα διαφοράς των μέσων όρων στον 
χρόνο εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών πριν (Μ=4,11) και με το 
πέρας δυόμιση εβδομάδων από τη διδακτική παρέμβαση, κατά τον έλεγχο 
διατήρησης της γνώσης (Μ=2,44), (t=5,000) και p=0,001<0,05. Αυτό εξηγεί, ότι ο 
μαθητής Β. χρειάστηκε λιγότερο χρόνο κατά την εκτέλεση των πολλαπλασιασμών με 
τη χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων κατά την παρέλευση δυόμιση 
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εβδομάδων από την εφαρμογή της διδασκαλίας εν συγκρίσει με την αρχική 
αξιολόγηση και τη χρήση του τυπικού αλγορίθμου.  
Ο τελευταίος πίνακας (3.25) παρουσιάζει την περίπτωση του μαθητή Χ. Ο 
συσχετισμένος έλεγχος κατέδειξε σημαντικότητα διαφοράς των μέσων όρων στην 
ταχύτητα εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών πριν (Μ=2,833) και 
αμέσως μετά τη διδακτική παρέμβαση (Μ=4,56), p=-4,498 και p=0,002<0,05. Αυτό 
υποδηλώνει, ότι ο μαθητής δαπάνησε περισσότερο χρόνο κατά την τελική 
αξιολόγηση, με τη χρήση της νέας, εναλλακτικής μεθόδου συγκριτικά με την αρχική. 
Στην προσπάθεια ποιοτικής ανασκόπησης των αποτελεσμάτων αναφορικά με την 
ταχύτητα εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών και λαμβάνοντας υπόψη 
τα αποτελέσματα των ελέγχων, παρατηρείται ότι το 1/3 των συμμετεχόντων του 
δείγματος εργάστηκε με λιγότερη ταχύτητα αξιοποιώντας τη μέθοδο των μερικών 
γινομένων μετά τη διδακτική παρέμβαση, με τη μία μαθήτρια να διατηρεί τη χαμηλή 
ταχύτητα εκτέλεσης και κατά τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης. Λιγότερο από το 
1/3 των μαθητών σημείωσαν μεγαλύτερη ταχύτητα εκτέλεσης των αλγοριθμικών 
πολλαπλασιασμών μετά τη διδασκαλία της νέας, εναλλακτικής μεθόδου 
(συγκεκριμένα 2 μαθητές). Όσον αφορά τους υπόλοιπους μαθητές του δείγματος, δεν 
διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά ως προς την ταχύτητα εκτέλεσης των 
πράξεων πριν και μετά την εφαρμογή της παρέμβασης. Πιο συγκεκριμένα, οι δύο 
μαθητές που φαίνεται ότι αξιοποίησαν λιγότερο χρόνο με τη χρήση της νέας, 
εναλλακτικής μεθόδου είτε κατά την τελική αξιολόγηση, είτε κατά την αξιολόγηση 
του ελέγχου διατήρησης, πέτυχαν και μεγάλη ακρίβεια εκτέλεσης της πράξης. Στον 
αντίποδα, βρίσκονται οι τρεις μαθητές, που αξιοποίησαν, μεν, περισσότερο χρόνο με 
τη χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων, είτε ακριβώς μετά τη διδακτική 
παρέμβαση, είτε δυόμιση εβδομάδες μετά την εφαρμογή της συγκριτικά πάντοτε με 
τη χρήση του τυπικού αλγορίθμου, πέτυχαν, δε, εξίσου μεγάλη ακρίβεια ως προς την 
εκτέλεση. Σε αυτό το σημείο εγείρεται, λοιπόν, το καίριο ερώτημα για το αν η 
ακρίβεια με τη χρήση της μεθόδου αντίκειται στην ταχύτητα εκτέλεσης της πράξης, 
το οποίο θα διασαφηνιστεί στο επόμενο κεφάλαιο. 
Υπό μια προσεκτικότερη ματιά, θα μπορούσαν να διακριθούν επιμέρους υπο-ομάδες 
με κοινά χαρακτηριστικά επίδοσης, με βάση μια ποιοτική ανάλυση των 
αποτελεσμάτων. Μια πρώτη υπο-ομάδα θα μπορούσε να απαρτίζεται από τρεις 
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μαθητές της Ε΄ Δημοτικού, την Ε., τη Σ. και τον Δ., που σημείωσαν την υψηλότερη 
αρχική επίδοση μεταξύ των συμμετεχόντων. Και οι τρεις δυσκολεύτηκαν σε 
μεγαλύτερη συχνότητα με τη μεταφορά και προσμέτρηση των κρατουμένων στα 
γινόμενα. Η Ε. και η Σ. κατέγραφαν κάθε φορά τα κρατούμενα ξεχωριστά, σε 
αντίθεση με τον Δ., ο οποίος εργαζόταν μνημονικά. Κανένας από τους τρεις δεν 
αντιμετώπισε δυσκολίες σε προαπαιτούμενες γνώσεις, όπως στην αξία θέσης των 
ψηφίων των τελεστών, στην πρόσθεση των μερικών γινομένων ή στην ακολουθία των 
βημάτων του αλγορίθμου. Και οι τρεις μαθητές ανταποκρίθηκαν άμεσα στη 
διδασκαλία, καθώς παρουσίασαν άμεση και παρατεταμένη βελτίωση στην άρτια και 
ακριβή εκτέλεση του εναλλακτικού αλγορίθμου στις αξιολογήσεις που ακολούθησαν 
της διδασκαλίας, με δύο από αυτούς να πετυχαίνουν σε ποσοστό 100% κατά τον 
έλεγχο διατήρησης της γνώσης και μία κατά 100% στην τελική αξιολόγηση. Η 
ταχύτητα εκτέλεσης δεν διαφοροποιήθηκε ιδιαίτερα, πέρα από την περίπτωση της Ε., 
η οποία ελαττώθηκε μετά τη διδακτική παρέμβαση και φάνηκε πως διατηρήθηκε στα 
ίδια επίπεδα μετά τις δυόμιση εβδομάδες από την εφαρμογή της παρέμβασης, με την 
ακρίβεια, ωστόσο, εκτέλεσης να μεγαλώνει. Μια ακόμη σημαντική πτυχή της 
επίδοσης των τριών αυτών μαθητών ήταν το γεγονός ότι προσέγγιζαν περισσότερο 
αριθμοκεντρικά τους τελεστές και έδειχναν μεγαλύτερη άνεση στην περιγραφή των 
ενεργειών για την ακριβή εκτέλεση της πράξης με την ολοκλήρωση της διδασκαλίας. 
Μια δεύτερη υπο-ομάδα θα μπορούσε να απαρτίζεται από τρεις μαθητές της ΣΤ΄ 
Δημοτικού, τον Χ., τη Δ. και το Γ. Και οι τρεις τους είχαν χαμηλή επίδοση κατά την 
αρχική αξιολόγηση, με το Γ. να σημειώνει τη χαμηλότερη επίδοση. Στο σύνολο τους 
τα λάθη τους είχαν να κάνουν περισσότερο με την παραβίαση της θεσιακής αξίας των 
τελεστών (Γ.) και στην μεταφορά και προσμέτρηση των κρατουμένων σε μικρότερη 
συχνότητα (Χ. και Δ.). Παρότι τα λάθη με τα κρατούμενα υποχώρησαν στις δύο 
τελευταίες αξιολογήσεις, αξιοπερίεργη ήταν η εμφάνιση λαθών ως προς την αξία 
θέσης την τελεστών και ιδιαίτερα όταν εμπλέκονταν τριψήφιοι πολλαπλασιαστές, στη 
στήλη κυρίως των δεκάδων και των εκατοντάδων από τους δύο μαθητές, που δεν 
φάνηκε να αντιμετωπίζουν αρχικά δυσκολίες (Χ. και Δ.). Ενώ παρουσιάστηκε μια 
μικρή βελτίωση της επίδοσης όλων των μαθητών, ως προς την ακρίβεια εκτέλεσης 
κατά την τελική αξιολόγηση, αυτή δεν παρουσίασε αντοχή μακροπρόθεσμα. Ως προς 
την ταχύτητα εκτέλεσης των πράξεων, η μαθήτρια Δ. παρουσίασε τόσο μεγάλη 
ακρίβεια, όσο και μεγάλη ταχύτητα αμέσως μετά το πέρας της διδασκαλίας, γεγονός 
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που φάνηκε ότι δεν διατηρήθηκε κατά την αξιολόγηση του ελέγχου διατήρησης. Στις 
ίδιες χρονικές εκδηλώσεις, ο μαθητής Χ., ενώ πέτυχε ακρίβεια εκτέλεσης, εντούτοις 
δεν πέτυχε μεγαλύτερη ταχύτητα εκτέλεσης από ό,τι με τη χρήση του τυπικού 
αλγορίθμου. Παρόμοια, ο Γ. σημείωσε κοινή πορεία με τον Χ. μεταξύ αρχικής 
αξιολόγησης και αξιολόγησης ελέγχου διατήρησης της νέας γνώσης. 
Μια τρίτη υπο-ομάδα με παρόμοια χαρακτηριστικά επίδοσης θα μπορούσε να 
αποτελείται από μία μαθήτρια της Ε΄ (Κ.) κι έναν μαθητή της ΣΤ΄ τάξης (Β.). Και οι 
δύο παρουσίασαν πολύ χαμηλή επίδοση αρχικά εκτελώντας 1 από τους 9 
αλγοριθμικούς πολλαπλασιασμούς με ακρίβεια. Παρουσίασαν συστηματικά λάθη 
αναφορικά με τη μεταφορά των κρατουμένων και τη λανθασμένη ακολουθία των 
αλγοριθμικών βημάτων αντίστοιχα. Από την ποιοτική ανάλυση των αποτελεσμάτων 
διαφάνηκε, ότι δεν είχαν κατακτήσει επαρκώς τη σύνδεση των ενεργειών και της 
πολλαπλασιαστικής κατάστασης, προσεγγίζοντας τον αλγόριθμο περισσότερο 
διαδικαστικά, παρά εννοιολογικά. Με την ολοκλήρωση της διδασκαλίας και την 
συχνή, αυτόβουλη επαφή με τον πραξιακό τρόπο αναπαράστασης των τελεστών του 
πολλαπλασιασμού, ανταποκρίθηκαν άμεσα, καθώς παρουσίασαν σημαντική 
βελτίωση, που αντιστάθηκε της χρονικής παρέλευσης και συνέχισε να παρουσιάζει 
ανοδική τάση. Σημαντικό είναι ότι και οι δύο πέτυχαν σε αριθμό≥8 αλγοριθμικών 
πολλαπλασιασμών από άποψη ακρίβειας. Η λεκτική επένδυση των πράξεων ήταν 
ένας παράγοντας που συνέβαλε θετικά βραχυπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα. Παρότι 
η Κ. αξιοποίησε κοινό χρόνο και στις τρεις αξιολογήσεις, ο Β. αξιοποίησε σημαντικά 
λιγότερο χρόνο κατά την τελευταία αξιολόγηση, αυτή του ελέγχου διατήρησης με τη 
χρήση της νέας μεθόδου με ποσοστό ακρίβειας επίσης υψηλό. 
Τελευταία και ιδιάζουσα είναι η περίπτωση του Θ., μαθητή της ΣΤ΄ τάξης, ο οποίος 
δεν προσιδιάζει στους υπόλοιπους συμμετέχοντες της έρευνας, για το λόγο ότι ήταν ο 
μοναδικός μαθητής που αγνοούσε εντελώς τον τυπικό αλγόριθμο της πράξης με 
πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς, παρά το γεγονός ότι τον είχε διδαχθεί· 
παρουσίαζε ελλείμματα σε όλες τις προαπαιτούμενες δεξιότητες για την εκτέλεση της 
πράξης. Τα αποτελέσματα κατέδειξαν πολύ σημαντική βελτίωση της επίδοσης του 
κατά τις δύο τελευταίες αξιολογήσεις, με σωστούς 7 από τους 9 αλγοριθμικούς 
πολλαπλασιασμούς. Η ταχύτητα εκτέλεσης κινήθηκε σε ίδιο επίπεδο κατά τις 
επόμενες αξιολογήσεις. Ευεργετική ήταν η επαφή με τον πραξιακό και τον 
εικονιστικό τρόπο αναπαράστασης των ψηφίων των αριθμών, αφού κατάφερε 
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σταδιακά να αναπτύξει τις συνδέσεις ανάμεσα σε πράξεις και ενέργειες και να 
αντιληφθεί το σχετικό μέγεθος των αριθμών. Η λεκτική περιγραφή των βημάτων του 
αλγορίθμου ήταν ένας σημαντικός δείκτης της εσωτερίκευσης θεμελιωδών εννοιών 
προς την κατεύθυνση της εκτέλεσης της πράξης.  
Αναφορικά με τη στάση και τις αντιλήψεις των συμμετεχόντων στο δείγμα της 
παρούσας μελέτης για τη νέα, εναλλακτική μέθοδο, οι απαντήσεις στο αυτοσχέδιο 
ερωτηματολόγιο κατέστησαν σαφές, ότι για τη συντριπτική πλειοψηφία των μαθητών 
επρόκειτο για μια εύκολη μέθοδο εκτέλεσης του πολλαπλασιασμού, δεδομένης της 
ασάφειας που χαρακτήριζε τον τυπικό αλγόριθμο της πράξης. Το γεγονός, ότι 
υπερίσχυσε η παραδοχή σε αυτούς, ότι δεν δημιουργείται άγχος και φόρτιση, κάθε 
φορά που καλούνταν να προχωρήσουν στην εκτέλεση ενός αλγοριθμικού 
πολλαπλασιασμού, πέραν ελάχιστων εξαιρέσεων, επιβεβαίωσε τη χρήση της νέας 
μεθόδου στον πλαίσιο απλών και σύνθετων πολλαπλασιαστικών προβλημάτων από 
άποψη γενικευσιμότητας σε μελλοντικές καταστάσεις. 
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4 Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  
ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  
Σκοπός της έρευνας ήταν η διερεύνηση της αποτελεσματικότητας εναλλακτικού 
αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό σε μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες 
που δεν έχουν κατακτήσει πλήρως τον τυπικό αλγόριθμο της πράξης. Συγκεκριμένα, 
η διδασκαλία βασίστηκε στη μέθοδο των «μερικών γινομένων» στην εκτέλεση της 
αριθμητικής πράξης με πολυψήφιους, ακέραιους αριθμούς. 
Το δείγμα των μαθητών αποτέλεσαν μαθητές και μαθήτριες με ανομοιογενή 
μαθησιακά και γνωστικά χαρακτηριστικά, που εμπίπτουν ασφαλώς στο ευρύ φάσμα 
των Ήπιων Εκπαιδευτικών Αναγκών και που δύνανται να διδαχθούν με βάση το 
αναλυτικό πρόγραμμα του γενικού σχολείου. Η διδασκαλία στηρίχθηκε στο 
διδακτικό μοντέλο της πλήρους διδασκαλίας. Οι 9 μαθητές του δείγματος της μελέτης 
αξιολογήθηκαν ως προς την ακρίβεια και την ταχύτητα των επιμέρους αλγοριθμικών 
βημάτων, ενώ παράλληλα καταγράφηκαν τα τυπικά λάθη και τα ελλείμματα τους 
στον τυπικό αλγόριθμο της πράξης. Μελετήθηκαν καταληκτικά οι αντιλήψεις 
αντιδράσεις των μαθητών με το πέρας της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση 
αυτοσχέδιου ερωτηματολογίου. Στη συνέχεια συζητούνται τα ευρήματα, εξάγονται 
συμπεράσματα και διατυπώνονται προτάσεις για μελλοντική έρευνα.  
 
[4.1.] Γνώσεις και επιδόσεις των μαθητών στον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού 
Κρίνοντας από τα αποτελέσματα της έρευνας, διαπιστώνεται, ότι οι μαθητές 
αντιμετώπισαν αρχικά μεγάλες δυσκολίες στην ακολουθία και τήρηση των 
αλγοριθμικών βημάτων για την εύρεση αποτελεσμάτων στον  πολλαπλασιασμό 
(Fleischner & Manheimer, 1997· Geary, 1994 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011). Η 
σύγχυση ως προς την απαραβίαστη σειρά των βημάτων του αλγορίθμου, τη 
μνημονική συγκράτηση και μεταφορά των κρατουμένων επιβεβαιώνεται και από το 
μικρό δειγματικό μέσο όρο επίδοσης κατά την αρχική αξιολόγηση στον πίνακα 3.13. 
Οι αδυναμίες των μαθητών του δείγματος ήταν ποικίλες, βρίσκονταν όμως σε πλήρη 
συμφωνία με τα τυπικότερα σφάλματα, που εκτελούν οι μαθητές με μαθησιακές 
αναπηρίες στα μαθηματικά, όταν καλούνται να χειριστούν μια πράξη 
πολλαπλασιαστικού τύπου σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (1997). Παρατηρώντας τα 
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δεδομένα των πινάκων 3.4.-3.12., συμπεραίνεται, ότι ο χρόνος εκτέλεσης των 
αλγορίθμων, που εμπεριέχουν τριψήφιους πολλαπλασιαστές είναι μεγαλύτερος για το 
σύνολο των μαθητών συγκριτικά με τον χρόνο εκτέλεσης με διψήφιους και 
μονοψήφιους πολλαπλασιαστές, εύρημα που συγκλίνει με τη θέση των Verschaffel, 
Greer & De Corte, 2007 (οπ. αναφ. στο Thanheiser et al., 2014) με την κλιμάκωση 
της δυσκολίας όταν εμπλέκονται πολυψήφιοι τελεστές. Όσοι αλγόριθμοι περιείχαν το 
μηδέν αποδείχθηκαν εξίσου σημαντική πηγή δυσκολιών για τους περισσότερους 
μαθητές, αφού εκεί παρατηρήθηκαν και κοινά μοτίβα λάθους, που είχαν να κάνουν 
επί το πλείστον με την παραβίαση της θεσιακής αξίας, με λάθη ελαττωματικού 
αλγορίθμου σε δεύτερο στάδιο, καθώς και με την μεταφορά και προσμέτρηση των 
κρατουμένων στα γινόμενα. Το εύρημα συμπίπτει λοιπόν και με τη θέση του Van de 
Walle (2007), ότι το μηδέν θεωρείται επίσης παράγοντας δυσκολίας για τα παιδιά με 
μαθησιακές αναπηρίες στα μαθηματικά. 
Η χαμηλή επίδοση των συμμετεχόντων και οι κυμαινόμενες επιδόσεις τους κατά την 
αρχική αξιολόγηση δικαιολογείται από τα ιδιαίτερα μαθησιακά και γνωστικά 
χαρακτηριστικά του καθενός, όπως τις ανώριμες και αναποτελεσματικές στρατηγικές 
υπολογισμού-αρίθμησης κατά τη νοερή επίλυση των πράξεων (Geary et al., 2004). 
Κοινός συντελεστής ήταν η δαχτυλομέτρηση, η οποία ενώ αποφορτίζει την 
εργαζόμενη μνήμη, παράγει υψηλά ποσοστά εσφαλμένων απαντήσεων (Desmarais, 
Osana & Lafay, 2019). Ελλείψει, λοιπόν, της συγκεκριμένης-λειτουργικής σκέψης 
των μαθητών με μαθησιακές αναπηρίες στα μαθηματικά, όπως διαπιστώθηκε από 
ευρήματα των Börnert-Ringleb & Wilbert (2018), όλοι οι συμμετέχοντες, μηδενός 
εξαιρουμένου, αξιοποίησαν αυτή τη στρατηγική υπολογισμού, προσεγγίζοντας 
παράλληλα τους τελεστές ψηφιοκεντρικά μάλλον παρά αριθμοκεντρικά (Van de 
Walle, 2014). Για αυτό και τα λάθη που αφορούσαν στην θεσιακή αξία και στην 
παραβίασή της δεν ήταν αμελητέο φαινόμενο, αντιθέτως αποδείχθηκε μεγάλη πηγή 
δυσκολιών, εύρημα που βρίσκεται σε συνάρτηση με έρευνες των Bley & Thornton, 
(2001), Bryant, Hartman, & Kim (2003 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2011). Ένα ακόμη 
χαρακτηριστικό που παρατηρήθηκε, είναι, ότι απουσίαζε και η έννοια της εκτίμησης. 
Δεν έλειψαν οι περιπτώσεις των μαθητών εκείνων, που προέβαιναν σε λάθη, 
καταλήγοντας σε ένα γινόμενο, που στερούνταν λογικής, χωρίς να αναγνωρίζουν και 
να εφαρμόζουν ευέλικτες στρατηγικές υπολογισμού που έχουν νόημα. Το εύρημα 
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αυτό στοιχίζεται με το εύρημα της έρευνας του Shumway (2011), όπως αυτό έχει 
εκτεθεί στο θεωρητικό μέρος της παρούσας μελέτης. 
Οι αξιολογήσεις πριν και μετά τη διδασκαλία κατέδειξαν τη βελτίωση της επίδοσης 
των μαθητών, όσον αφορά την ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων του 
πολλαπλασιασμού και την εκτέλεση της πράξης. Η βελτίωση της ικανότητας των 
μαθητών να εκτελούν με ακρίβεια την πράξη του πολλαπλασιασμού με πολυψήφιους, 
ακέραιους τελεστές με τη χρήση της μεθόδου των μερικών γινομένων ήταν 
σημαντική. Με βάση αυτό το εύρημα μπορούμε να συμπεράνουμε, ότι η διδασκαλία 
που αξιοποιεί τη δομή της πλήρους διδασκαλίας και τη χρήση εναλλακτικών 
υπολογιστικών στρατηγικών για τις αριθμητικές πράξεις βελτίωσε αισθητά την 
ικανότητα εκτέλεσης του αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους, 
ακέραιους τελεστές για τους συμμετέχοντες της έρευνας.  
Άξιο λόγου είναι ακόμη το γεγονός, ότι η αρχική επίδοση της πλειοψηφίας των 
συμμετεχόντων δεν αποτέλεσε ανασταλτικό παράγοντα για την ανταπόκρισή τους 
στη διδασκαλία, καθώς, όπως προαναφέρθηκε, μαθητές με πολύ χαμηλή επίδοση 
παρουσίασαν αισθητή βελτίωση με το πέρας αυτής. Η βελτίωση των μαθητών στη 
δόμηση της νέας γνώσης και στην συνεπή ακολουθία των επιμέρους βημάτων του 
αλγορίθμου μπορεί να αποδοθεί στη διδασκαλία του πολλαπλασιασμού με τη μέθοδο 
των μερικών γινομένων και των πλεονεκτημάτων που αυτή προσφέρει. 
Προηγούμενες έρευνες εξαίρουν τη χρήση εναλλακτικών αλγορίθμων στην 
εκπαιδευτική πραγματικότητα για την αριθμητική πράξη του πολλαπλασιασμού. 
Όπως έχει αναφερθεί στο θεωρητικό τμήμα της παρούσας μελέτης, κι άλλες έρευνες 
που χρησιμοποίησαν τη μέθοδο των μερικών γινομένων για την αριθμητική πράξη 
του πολλαπλασιασμού, έστω και με γνώμονα διαφορετική διδακτική στρατηγική, με 
πρότερη διδασκαλία και επαφή με την έννοια της αξίας θέσης κατέδειξαν σημαντική 
βελτίωση της επίδοσης των συμμετεχόντων (βλ. Woodward, 2006) · επακόλουθα, 
επιβεβαίωσαν τη θετική επίδραση εναλλακτικών μεθόδων εκτέλεσης των 
αριθμητικών πράξεων, που προωθούν την εννοιολογική κατανόηση τους από τους 
μαθητές, όπως αναγνωρίζεται και από τον Αγαλιώτη (2008), Foley & Cawley, (2003), 
Randolph & Sherman (2001). 
Πέρα από τις αξιολογήσεις, που διενεργήθηκαν ακριβώς με το πέρας της 
διδασκαλίας, μια τελευταία αξιολόγηση έλαβε χώρα δυόμιση εβδομάδες αργότερα για 
102 
 
τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης της νέας, εναλλακτικής μεθόδου. Τα 
αποτελέσματα έκαναν σαφές, ότι δεν υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ των 
αξιολογήσεων που διενεργήθηκαν αμέσως μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας 
και αυτών που πραγματοποιήθηκαν δυόμιση εβδομάδες μετά για τον έλεγχο 
διατήρησης. Κάποιοι μαθητές σημείωσαν πτώση της επίδοσης τους αναφορικά με την 
προηγούμενη αξιολόγηση, δεν έλειψαν, όμως, και εκείνοι που είτε διατήρησαν είτε 
βελτίωσαν την επίδοσή τους μεταξύ των δύο αξιολογήσεων.  
Η νέα εναλλακτική μέθοδος δεν μελετήθηκε μόνο με γνώμονα την ακρίβεια, αλλά και 
την ταχύτητα εκτέλεσης από τους μαθητές που συμμετείχαν στην έρευνα. Τα 
αποτελέσματα έκαναν σαφές, ότι άλλοι χρειάστηκαν λιγότερο, άλλοι ωστόσο 
περισσότερο χρόνο κατά την εκτέλεση της αριθμητικής πράξης, με τις περιπτώσεις 
μαθητών, που δεν παρουσίασαν σημαντική διαφοροποίηση ως προς την ταχύτητα 
εκτέλεσης κατά μήκος των τριών αξιολογήσεων να μην απουσιάζουν.  
Λαμβάνοντας υπόψη το μικρό δειγματικό μέγεθος της παρούσας μελέτης, θα 
μπορούσαμε να ισχυριστούμε, ότι η χρήση και ένταξη της μεθόδου των μερικών 
γινομένων για την αριθμητική πράξη του πολλαπλασιασμού έφερε θετικά 
αποτελέσματα στην επίδοση των μαθητών μας, αλλά έδειξε και αντοχή στο χρόνο 
δεδομένου της διατήρησης της νέας γνώσης στις περισσότερες περιπτώσεις των 
μαθητών. Η διαφορά, συνεπώς αφορούσε περισσότερο στην ακρίβεια και λιγότερο 
στην ταχύτητα εκτέλεσης, όπως καταδείχθηκε και παραπάνω. Παρακάτω ακολουθούν 
μια σειρά από συμπεράσματα για τους μαθητές του δείγματος αναφορικά με τα 
γνωστικά πλεονεκτήματα του εναλλακτικού αλγορίθμου για την αριθμητική πράξη 
του πολλαπλασιασμού. 
Στην περίπτωση των μαθητών Ε., Σ. και του Δ. τα λάθη με τα κρατούμενα δεν 
επαναλήφθηκαν μετά το πέρας της διδακτικής παρέμβασης σε καμία 
πολλαπλασιαστική δομή. Όλοι σημείωσαν μεγαλύτερη ακρίβεια εκτέλεσης, από ό,τι 
πριν τη διδασκαλία της νέας, εναλλακτικής μεθόδου. Το γεγονός αυτό βρίσκεται σε 
συμφωνία με τη θέση του Αγαλιώτη (2011), ότι ο συγκεκριμένος αλγόριθμος 
προβλέπει τη γραφή αυτούσιων γινομένων, δεν απαιτεί την επιβάρυνση της 
εργαζόμενης μνήμης, και δεν θέτει ως προαπαιτούμενη δεξιότητα την έννοια της 
διάσπασης και σύνθεσης των αριθμών (Lampert, 1986). Με την έννοια της 
διάσπασης, εννοείται το «σπάσιμο» των αριθμών κατά την εύρεση του τελικού 
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γινομένου και η γνώση της μνημονικής συγκράτησης των δεκάδων ενός γινομένου, 
που θα προσμετρηθεί στο γινόμενο της επόμενης στήλης. Πολλά λάθη ως προς τον 
τυπικό αλγόριθμο της πράξης έχουν να κάνουν με τη μεταφορά των κρατουμένων 
(Buswell, 1926 οπ. αναφ. στο Lampert, 1986, Αγαλιώτης, 1997). Όπως εκτίθεται και 
στο βιβλιογραφικό μέρος της παρούσας μελέτης, το μνημονικό δυναμικό των παιδιών 
με ΗΕΑ είναι περιορισμένο, καθώς δεν μπορεί να «αντέξει» το βάρος της 
ταυτόχρονης επεξεργασίας των αλγοριθμικών βημάτων και σε δεύτερο στάδιο να 
προσφέρει άμεσα τις απαραίτητες πληροφορίες  για το εύκολο πέρασµα από τις 
πράξεις µεταξύ διψήφιων ή µονοψήφιων αριθµών στις αντίστοιχες πράξεις µεταξύ 
τριψήφιων και διψήφιων (Αγαλιώτης, 2011). Τυχόν μη-συστηματικά λάθη 
εξαλείφθηκαν, επίσης, για το λόγο, ότι με την αποφόρτιση της εργαζόμενης μνήμης 
υπήρχε η δυνατότητα να επιδοθούν όλοι μόνο στη σωστή ακολουθία και εκτέλεση 
των αλγοριθμικών βημάτων, χωρίς το «βάρος» της ταυτόχρονης επεξεργασίας 
περισσότερων πληροφοριών. Ο στατιστικά σημαντικά περισσότερος χρόνος που 
αξιοποιήθηκε από την πρώτη μαθήτρια αφορά στις περισσότερες και στις 
εκτεταμένες καταγραφές των ενδιάμεσων αποτελεσμάτων, καθώς και στην 
αριθμοκεντρική, πλέον, προσέγγιση των τελεστών της πράξης. Για τη συγκεκριμένη 
μαθήτρια η μετάβαση από τα απλά στα σύνθετα βασικά αριθμητικά δεδομένα, ο 
νοερός, δηλαδή, υπολογισμός του γινομένου, πχ. 7×50=350, γιατί 7×5=35, αποτέλεσε 
χρονοβόρο έργο, γεγονός που παρουσίασε διατήρηση και με το πέρας χρονικού 
διαστήματος από την εφαρμογή της παρέμβασης. Οι υπόλοιποι δύο μαθητές πέτυχαν 
ως προς την ακρίβεια εκτέλεσης, με την ταχύτητα να μην διαφοροποιείται σημαντικά 
συγκριτικά με τη χρήση του τυπικού αλγορίθμου. 
Στην περίπτωση του Γ. και της Δ., λάθη αναφορικά με α) τη χωρική οργάνωση των 
ψηφίων, δείκτη περιορισμένης κατανόησης της αξίας θέσης των ψηφίων των 
τελεστών και β) τα κρατούμενα, αντίστοιχα, δεν επαναλήφθηκαν κατά τις δύο 
επόμενες αξιολογήσεις. Η υψηλή ακρίβεια που σημειώθηκε και από τους δύο μαθητές 
του δείγματος μετά τη διδασκαλία είναι καίρια και αποδίδεται ακριβώς στη 
συμβολική μορφή του αλγορίθμου, τα γινόμενα του οποίου βρίσκονται σε χωρική 
αντιστοιχία (Αγαλιώτης, 2011). Για τον Γ., η έννοια της ομαδοποίησης, της 
ανταλλαγής και της διαφοροποίησης της αξίας ενός αριθμού βάσει της θέσης του 
διασαφηνίστηκε μέσω της μεθόδου των μερικών γινομένων για την αριθμητική 
πράξη, καθώς απαραίτητη προϋπόθεση για την εκτέλεσή της είναι ασφαλώς ο 
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μαθητής να έχει αναπτύξει μια αντίληψη οργάνωσης ποσοτήτων, δηλαδή να μπορεί 
να αντιστοιχήσει την αριθμητική λέξη με την ποσότητα (Boulton-Lewis & 
Halford,1992· English & Halford, 1995). Μέσω της αριθμοκεντρικής προσέγγισης 
των αριθμών προωθήθηκε η αναγνώριση του σχετικού μεγέθους των αριθμών και η 
κατανόηση των ιδιοτήτων της πράξης, όπως λόγου χάρη της επιμεριστικής ιδιότητας, 
εύρημα που συγκλίνει με τη θέση του Van de Walle (2014). Σε όλη αυτή την 
κατεύθυνση συνέβαλε ασφαλώς και η μη μετακίνηση θέσεων, έτσι όπως προβλέπεται 
από τη μέθοδο των μερικών γινομένων (Αγαλιώτης, 2011). Στην περίπτωση της 
μαθήτριας Δ. η αποφόρτιση της εργαζόμενης μνήμης, αφού απουσίαζε η μνημονική 
συγκράτηση των  διψήφιων αριθμών, είχε πολλαπλά οφέλη, τόσο για την ακρίβεια ως 
προς και για την ταχύτητα εκτέλεση της πράξης αμέσως μετά τη διδακτική 
παρέμβαση, καθώς όπως προαναφέρθηκε η νέα μέθοδος καταλήγει στο τελικό 
γινόμενο μέσω ενδιάμεσων καταγραφών των αποτελεσμάτων. Κοινός παρονομαστής 
για τους δύο μαθητές ήταν η εμφάνιση κοινών λαθών κατά τον έλεγχο διατήρησης 
της νέας γνώσης. Μάλιστα, για τη μαθήτρια Δ. ήταν λάθη που δεν επαναλήφθηκαν με 
τη χρήση του τυπικού αλγορίθμου. Η εύρεση λανθασμένων μερικών γινομένων, που 
διαφάνηκε μέσω της τοποθέτησης περισσότερων μηδενικών στα μερικά γινόμενα, 
ιδιαίτερα όταν εμπλέκονταν υψηλοί αριθμητικά τελεστές, δηλώνει ανεπάρκεια σε μία 
ή περισσότερες προϋποτιθέμενες δεξιότητες. Θα μπορούσε, συνεπώς, να διαπιστωθεί, 
ότι και οι δύο μαθητές αντιμετωπίζουν ελλείμματα στους νοερούς υπολογισμούς με 
βάσει σύνθετα βασικά αριθμητικά δεδομένα, γεγονός που διαφάνηκε μετά από ένα 
χρονικό διάστημα δυόμιση εβδομάδων, που μεσολάβησε, χωρίς τακτική εξάσκηση με 
την εναλλακτική μέθοδο. Η χαμηλότερη ακρίβεια συνάδει με τη μικρότερη ταχύτητα 
εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών και για τους δύο μαθητές του 
δείγματος κατά την αξιολόγηση του ελέγχου διατήρησης της νέας γνώσης. 
Παρόμοια είναι η περίπτωση του μαθητή Χ.. Τα λάθη του ως προς τη μνημονική 
διατήρηση των κρατουμένων εξαλείφθηκαν κατά τις δύο επόμενες αξιολογήσεις, 
γεγονός που επιβεβαιώνει το πλεονέκτημα της μεθόδου των μερικών γινομένων ως 
προς τη χρήση και καταγραφή ενδιάμεσων μερικών αποτελεσμάτων προς την 
κατεύθυνση εύρεσης του τελικού γινομένου (Αγαλιώτης, 2011). Χωρίς τη διεξαγωγή 
εξειδικευμένης παρέμβασης στο μνημονικό σύστημα του μαθητή, διαπιστώθηκε, ότι 
και σε αυτή την περίπτωση ο μαθητής βοηθήθηκε από την καταγραφή των μερικών 
γινομένων σε σειρά, το ένα κάτω από το άλλο. Ωστόσο, ενώ σημείωσε μεγαλύτερη 
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ακρίβεια εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών, συγκριτικά με τη χρήση 
του τυπικού αλγορίθμου, ο χρόνος που αξιοποιήθηκε αυξήθηκε στατιστικά 
σημαντικά μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης. Τόσο η αριθμοκεντρική, πλέον, 
προσέγγιση των τελεστών, χρήσει της νέας, εναλλακτικής μεθόδου, όσο και η 
μετάβαση από τα απλά στα σύνθετα βασικά αριθμητικά δεδομένα έφεραν στην 
επιφάνεια δυσκολίες. Κατά την τελευταία αξιολόγηση, η επίδοση τόσο προς την 
ακρίβεια έδειξε να φθίνει, ενώ η ταχύτητα εκτέλεσης δεν διαφοροποιήθηκε από την 
ταχύτητα εκτέλεσης του τυπικού αλγορίθμου. Χαρακτηριστική ήταν η εμφάνιση 
συστηματικών λαθών, που αφορούσαν στην εύρεση γινομένων με μεγάλους 
αριθμητικά τελεστές και η τοποθέτηση περισσότερων μηδενικών από όσα 
προβλέπονταν. Η μειωμένη ακρίβεια και ταχύτητα, συνεπώς, σχετίζονται με την 
ελλιπή κατάκτηση μιας προαπαιτούμενης δεξιότητας, αυτής των νοερών 
υπολογισμών και της κατανόησης της σύνδεσης μεταξύ των απλών και των σύνθετων 
βασικών αριθμητικών δεδομένων, στην ικανότητα του υπολογισμού, λόγου χάρη, του 
γινομένου 50×60=3000, αφού είναι ήδη γνωστό, ότι 5×6=30. 
Οι περιπτώσεις των μαθητών Β. και Κ. παρουσιάζουν αρκετά κοινά χαρακτηριστικά 
επίδοσης, όπως μελετήθηκε πιο συστηματικά κατά την ποιοτική ανάλυση των 
αποτελεσμάτων. Και οι δύο σημείωσαν μεγάλη ακρίβεια εκτέλεσης κατά τις δύο 
αξιολογήσεις μετά την αρχική. Κοινό χαρακτηριστικό ήταν η εξάλειψη των 
συστηματικών λαθών, που σημειώθηκαν, κατά τη χρήση του παραδοσιακού 
αλγορίθμου. Αφενός, για το Β., η χρήση της μεθόδου μέσω της συμβολικής μορφής 
της και της χωρικής αντιστοιχίας των μερικών γινομένων της ήταν ένα γεγονός, που 
διευκόλυνε την αποκατάσταση σχέσεων ανάμεσα στις επιμέρους ενέργειες και στην 
αριθμητική πράξη. Οι εκτεταμένες καταγραφές των ενδιάμεσων αποτελεσμάτων και 
η σαφής αναγνώριση του «γιατί κάνω, αυτό που κάνω» ήταν το μεγαλύτερο 
πλεονέκτημα από τη χρήση του νέου, εναλλακτικού αλγορίθμου. Το εύρημα αυτό 
στοιχίζεται με τη θέση των Baroody & Dowker (2013), ότι οι εναλλακτικοί 
αλγόριθμοι παρέχουν το έδαφος για τη σύνδεση των επιμέρους αλγοριθμικών 
διαδικασιών με τις αριθμητικές πράξεις, που  οι μαθητές ήδη κατέχουν σε μικρό ή σε 
μεγαλύτερο βαθμό, με σκοπό να προσεγγίσουν εννοιολογικά και να κατανοήσουν εν 
τέλει το νόημα των διαδικασιών αυτών, όπως επιβεβαιώνεται και από τον Αγαλιώτη 
(2011) αναφορικά με την αξιοποίηση της μεθόδου των μερικών γινομένων μέσα στην 
τάξη. Αξιοσημείωτη είναι η μεγαλύτερη ταχύτητα εκτέλεσης των αλγοριθμικών 
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πολλαπλασιασμών από τον μαθητή αμέσως μετά τη διαδικασία της διδασκαλίας, που 
φάνηκε να διατηρείται κατά την παρέλευση του χρονικού διαστήματος των δυόμιση 
εβδομάδων. Ο μαθητής ανήκε στην ομάδα μαθητών που παρουσίασαν καλή και 
παρατεταμένη βελτίωση ως προς την ακολουθία των αλγοριθμικών βημάτων και με 
γνώμονα την ακρίβεια αλλά και την ταχύτητα εκτέλεσης της αριθμητικής πράξης. Ως 
προς την Κ., κυρίαρχο λάθος, σε μεγάλο ποσοστό εμφάνισης ήταν η μνημονική 
συγκράτηση των κρατουμένων στα γινόμενα και η ικανότητα διάσπασης των 
αριθμών. Το πλεονέκτημα του αλγορίθμου αφορούσε αρχικά στην αποφόρτιση της 
εργαζόμενης μνήμης της μαθήτριας, αφού λάθη με κρατούμενα δεν επαναλήφθηκαν 
στις δύο επόμενες αξιολογήσεις, όσο και η έννοια της ομαδοποίησης και της 
ανταλλαγής. Η μαθήτρια αντιμετώπιζε έντονα ελλείμματα τόσο στην προσοχή, όσο 
και στις τρεις διαστάσεις της μνήμης, γεγονός που επιβεβαιώνει τη θέση των 
Cornwall (1974), Thomas (1996 οπ. αναφ. στον Butler, Miller, Lee, & Pierce 2001). 
Το περιορισμένο μνημονικό δυναμικό αντισταθμίστηκε από την καταγραφή 
αυτούσιων αποτελεσμάτων σε σειρά, το ένα κάτω από το άλλο, χωρίς να απαιτούνται 
μετακινήσεις θέσεως. Η επίδοση της μαθήτριας βελτιώθηκε ως προς την ακρίβεια, 
ενώ η ταχύτητα εκτέλεσης δεν παρουσίασε σημαντική διαφοροποίηση πριν και μετά 
τη διδακτική παρέμβαση. 
Ιδιαίτερα είναι η περίπτωση του μαθητή Θ., ο οποίος ενώ είχε διδαχθεί τον τυπικό 
αλγόριθμο της πράξης, εντούτοις δεν είχε δομήσει και διασαφηνίσει τα αλγοριθμικά 
βήματα προς την εκτέλεση της. Μπορούμε να υποθέσουμε ότι η παρατεταμένη 
βελτίωση του ως προς την ακρίβεια εκτέλεσης της πράξης συγκλίνει με εύρημα των 
Gravemeijer & van Galen (2003), ότι, όταν οι μαθητές χρησιμοποιούν μεθόδους τις 
οποίες κατανοούν, κάνουν πολύ λιγότερα λάθη από ότι, όταν χρησιμοποιούν 
στρατηγικές που έχουν μάθει, αλλά δεν έχουν κατανοήσει· για αυτό και τα λάθη στις 
εναλλακτικές στρατηγικές είναι λιγότερο συχνά και σχεδόν ποτέ συστηματικά (Van 
de Walle, 2007). Μέσω της χρήσης της μεθόδου των μερικών γινομένων, ο Θ. 
κατόρθωσε να συσχετίσει την συμβολική γλώσσα της αριθμητικής με ενέργειες, να 
αντιληφθεί τη σύνδεση των ενεργειών με την αριθμητική πράξη και να χρησιμοποιεί 
προαπαιτούμενες έννοιες και δεξιότητες για την εκτέλεση του αλγορίθμου της 
πράξης. Το πλεονέκτημα της μεθόδου επιβεβαιώνεται από τη μεγάλη ακρίβεια 
εκτέλεσης των αλγοριθμικών πολλαπλασιασμών μετά τη διδακτική παρέμβαση. 
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Γίνεται φανερό, ότι στη συντριπτική τους πλειοψηφία οι συμμετέχοντες της 
παρούσας έρευνας σημείωσαν βελτίωση της επίδοσης τους, άλλοι σε μεγαλύτερο, 
άλλοι σε μικρότερο βαθμό. Αυτό, που διαπιστώθηκε είναι, ότι η επίδραση που είχε η 
διδασκαλία της μεθόδου των μερικών γινομένων στην ικανότητα δόμησης, 
περιγραφής και διασαφήνισης των επιμέρους βημάτων, όπως επίσης και στη λεκτική 
επένδυση της πράξης του πολλαπλασιασμού μόνο αμελητέα δεν θεωρείται· ιδιαίτερα, 
αν αναλογιστούμε, άλλωστε, ότι πρόκειται για υπολογιστικές δεξιότητες που 
δυσκολεύουν τους μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (Jordan, Hanich & 
Kaplan, 2003· Salihu & Räsänen, 2018· Salihu, 2015). Η εξάλειψη ορισμένων 
συστηματικών λαθών στις δύο τελευταίες αξιολογήσεις, οι απαντήσεις και ο τρόπος 
που προσέγγιζαν την αριθμητική πράξη και τις ενέργειες που έπρεπε να 
ακολουθηθούν είναι ένας σημαντικός δείκτης κατανόησης της συγκεκριμένης 
κατάστασης. Κι αυτό, διότι η αυτόβουλη εξάσκηση αναφορικά με την έννοια της 
αξίας θέσης των αριθμών, γνώση-κλειδί για την άρτια κι επιτυχή εκτέλεση του 
εναλλακτικού αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού διαμόρφωσε στις περισσότερες 
περιπτώσεις τη διανοητική αναπαράσταση της τάξης και του σχετικού μεγέθους των 
αριθμών των μαθητών (Woods, Geller, Basaraba, 2017). Η κατάσταση αυτή, έτσι 
όπως διαπιστώθηκε μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας βρίσκεται στον αντίποδα 
της επίδοσης κατά την αρχική αξιολόγηση των μαθητών του δείγματος, όπου η 
πλειοψηφία τους θεωρούσε την εκτέλεση του τυπικού αλγορίθμου της πράξης ένα 
ιδιαίτερα προκλητικό εγχείρημα ελλείψει ενδεχομένως γνωστικών και μετα-
γνωστικών στρατηγικών σκέψης (Börnert-Ringleb & Wilbert, 2018), καλής 
βραχύχρονης εργαζόμενης (Desmarais, Osana & Lafay, 2019) και μακρόχρονης 
μνήμης (Geary, 2011· Mazzocco & Kover, 2007· Passolunghi, Mammarella, & Altoè, 
2008· Swanson, 2011), που εμπλέκονται σε όλη τη διαδικασία από την επιλογή έως 
και την επαλήθευση του αλγορίθμου. 
Μια αδιάσειστη ένδειξη αναφορικά με τις απαντήσεις των μαθητών πάνω στο νέο 
αλγόριθμο για τον πολλαπλασιασμό αφορούσε στην περιγραφή της σκέψης και των 
απαντήσεων των συμμετεχόντων, προκειμένου να αποφευχθούν οι «τυχαίες» 
απαντήσεις. Μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας έγινε σαφές, ότι οι περισσότεροι 
μαθητές ήταν σε θέση να εξηγήσουν και να περιγράψουν τις απαραίτητες ενέργειες 
για την ακριβή εκτέλεση του αλγορίθμου. Συνεπώς, κατάφεραν να κατακτήσουν 
εννοιολογικά τον αλγόριθμο της πράξης, πέραν της διαδικαστικής γνώσης, που 
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προϋπήρχε. Σε αυτή την κατεύθυνση συνέβαλαν χωρίς αμφισβήτηση τα απτά 
αντικείμενα, που υπήρχαν διαθέσιμα καθ’ όλη τη διδασκαλία, εύρημα που συγκλίνει 
με τα αποτελέσματα της έρευνας των Flores, Hinton & Schweck (2014), όπου 4 
μαθητές με τη διάγνωση των ΕΜΔ κατόρθωσαν να βελτιώσουν σημαντικά την 
επίδοσή τους κατά τον πολλαπλασιασμό με πολυψήφιους τελεστές με τη χρήση και 
των τριών τρόπων αναπαράστασης των μαθηματικών εννοιών (απτά αντικείμενα, 
εικόνες, αριθμοί). Με το πέρας της διδασκαλίας όλοι οι μαθητές κατέκτησαν την 
ικανότητα εκτέλεσης του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού με αρκετά μεγάλους 
ακέραιους αριθμούς, και με σαφή αναγνώριση της θεσιακής αξίας των ψηφίων τους. 
Η σημαντικότητα ως προς τη βελτίωση της ακρίβειας εκτέλεσης της πράξης 
οφείλεται ενδεχομένως στη θετική ανταπόκριση των μαθητών στη διδασκαλία, στη 
θετική στάση που διαμόρφωσαν ως προς τη νέα, εναλλακτική μέθοδο, για το λόγο ότι 
συστηματικά λάθη εξαλείφθηκαν, ενισχύοντας την ιδέα, ότι «οι μαθητές ξέρουν τι 
κάνουν». 
Υπό το πρίσμα της ταχύτητας εκτέλεσης, εγείρεται το καίριο ερώτημα, αν και κατά 
πόσο η ακρίβεια εκτέλεσης της πράξης θυσιάζει την ταχύτητα στην παρούσα έρευνα. 
Θα μπορούσε να ανακύψει η απορία, ότι σε ένα σύνθετο πλαίσιο, όπως αυτό της 
επίλυσης ενός προβλήματος, που η ταχύτητα εκτέλεσης μίας ή περισσότερων 
αριθμητικών πράξεων είναι απαραίτητη, η μέθοδος των μερικών γινομένων δεν θα 
απέδιδε. Παρότι υπήρξαν στην παρούσα έρευνα μαθητές που δαπάνησαν σημαντικά 
λιγότερο χρόνο με τη χρήση του εναλλακτικού αλγορίθμου, ωστόσο υπήρξαν και 
μαθητές, που έδειξαν να εργάζονται με μικρότερη ταχύτητα. Σε αυτό το σημείο, 
λοιπόν, αξίζει να αναφερθεί, ότι η παρούσα μελέτη επικεντρώνεται στην επίτευξη 
ακρίβειας με την αριθμητική πράξη με πολυψήφιους, ακέραιους τελεστές. Αν 
εξασφαλιστεί πρωτίστως η ακρίβεια με οποιαδήποτε αριθμητική πράξη και με τη 
χρήση οποιασδήποτε μεθόδου, η ταχύτητα δύναται να βελτιωθεί. Αντιθέτως, χωρίς 
την επίτευξη ακρίβειας, η επίτευξη της ταχύτητας είναι ανώφελο να μελετηθεί. 
 
[4.2] Περιορισμοί 
Η παρούσα έρευνα έχει αρκετούς περιορισμούς, οι οποίοι θα πρέπει να ληφθούν 
υπόψη κατά την αξιοποίηση των συμπερασμάτων της. Αρχικά, το μέγεθος του 
δείγματος με μαθησιακές αναπηρίες στα μαθηματικά που χρησιμοποιήθηκε στην 
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έρευνα δεν είναι επαρκές, προκειμένου να εξαχθούν γενικεύσιμα συμπεράσματα. Η 
απουσία μιας ομάδας-ελέγχου προσμετράται στους περιορισμούς της έρευνας (λόγου 
χάρη ομάδα με τυπικά αναπτυσσόμενους μαθητές με πολύ χαμηλή επίδοση στα 
μαθηματικά) για τη σύγκριση των αποτελεσμάτων μεταξύ των δύο ομάδων και την 
εξαγωγή των αντίστοιχων συμπερασμάτων. 
Επιπλέον, δεν θα μπορούσε να αμεληθεί η ανομοιογένεια των εκπαιδευτικών 
αναγκών των μαθητών του δείγματος. Φυσικά, πρόκειται για περιπτώσεις μαθητών, 
όπου φοιτούν στο γενικό δημοτικό σχολείο και διδάσκονται με βάση το ΑΠ της 
γενικής τάξης, ωστόσο θα μπορούσαν να εξαχθούν πιο εξειδικευμένα και στοχευμένα 
συμπεράσματα, αν υπήρχαν ισομερείς και μεγάλες αριθμητικά ομάδες ανά κατηγορία 
εκπαιδευτικών αναγκών.  
Στους περιορισμούς της έρευνας θα μπορούσε ενδεχομένως να προσμετρηθεί ο 
χρόνος των δυόμιση εβδομάδων που μεσολάβησε μεταξύ της τελικής αξιολόγησης 
και του ελέγχου διατήρησης. Ενδεχομένως, θεωρείται σχετικά μικρός συγκριτικά με 
άλλες μελέτες, μεγαλύτερης βέβαια διάρκειας, που άφηναν μεγαλύτερο χρονικό 
διάστημα για τη διενέργεια του συγκεκριμένου ελέγχου. 
 
[4.3] Εκπαιδευτικές επιπτώσεις της έρευνας 
Τα ευρήματα της παρούσας ερευνητικής μελέτης είναι πολύ ενθαρρυντικά, και 
τεκμηριώνονται από πρότερες, εμπειρικές μελέτες για την ένταξη των εναλλακτικών 
αλγορίθμων στο διδακτικό ρεπερτόριο των εκπαιδευτικών (Ashlock, 1990· Naylor, 
2007· Randolph & Sherman, 2001· Reisman, 1982· Rondolph, 1996 οπ. αναφ. στο 
Αγαλιώτης, 2011). Μπορούν να στηρίξουν έναν νέο τρόπο διδασκαλίας, που είναι 
δυνατόν να εφαρμοστεί σε μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες είτε στα 
πλαίσια του γενικού σχολείου, είτε στα πλαίσια δομών ειδικής αγωγής. Η δημιουργία 
μιας μεθοδολογικής σύνθεσης, που θα αξιοποιεί εναλλακτικές υπολογιστικές τεχνικές 
μέσω της επαφής με προαπαιτούμενες γνώσεις και δεξιότητες, όπως στην τρέχουσα 
μελέτη με την έννοια της θεσιακής αξίας με έναν ή περισσότερους τρόπους 
αναπαράστασης της, μπορεί να επιδράσει ευεργετικά στους μαθητές με Ήπιες 
Εκπαιδευτικές Ανάγκες. Οι εναλλακτικοί αλγόριθμοι προσφέρονται και για μαθητές 
με και χωρίς ΗΕΑ, που συμβιώνουν στα πλαίσια της γενικής τάξης (Αγαλιώτης, 
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2008· Foley & Cawley, 2003· Randolph & Sherman, 2001) για όλες τις αριθμητικές 
πράξεις (πχ. αλγόριθμος «χαμηλού στρες» για την αφαίρεση, Hutchings, 1975). 
Όσον αφορά στην επιλογή τους, ζωτικής σημασίας κρίνεται η σαφής άποψη του 
εκπαιδευτικού για τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του μαθησιακού μηχανισμού 
των μαθητών που διδάσκει. 
Επιπλέον, η έννοια της θεσιακής αξίας στην αξιολόγηση κατοχής των βημάτων των 
αλγορίθμων για καθεμία από τις αριθμητικές πράξεις θα μπορούσε να αποτελέσει 
έναν εναλλακτικό τρόπο εξέτασης των μαθητών με και χωρίς ΗΕΑ, ως μέσο για τη 
βελτίωση της ικανότητας τους να εκτελούν τους παραδοσιακούς αλγορίθμους. Για 
αυτό θα μπορούσε να ισχυριστεί κανείς, ότι οι εναλλακτικοί αλγόριθμοι θα 
μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν είτε ως ενδιάμεσοι σταθμοί προς την κατάκτηση του 
τυπικού αλγορίθμου, είτε ως υποκατάστατο της κλασσικής μορφής της πράξης. 
 
[4.4] Προτάσεις μελλοντικών ερευνών  
Μελλοντικές έρευνες θα ήταν πολύ ενδιαφέρον να προχωρήσουν σε 
κατηγοριοποίηση των μαθητών με βάση τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του 
μαθησιακού μηχανισμού τους, να ακολουθήσει διδασκαλία με γνώμονα δύο 
διαφορετικούς εναλλακτικούς αλγορίθμους για την ίδια αριθμητική πράξη και να 
έπεται αξιολόγηση, με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων αναφορικά με την 
αποτελεσματικότητα του καθενός. 
Ακόμη, μεγάλης σημασίας θα ήταν τυχόν συγκρίσεις με βάση το φύλο και την ηλικία 
των μαθητών του δείγματος. 
Επίσης, πολλά και, αδιαμφισβήτητα, χρήσιμα συμπεράσματα θα ανέκυπταν σχετικά 
με την επίτευξης της ταχύτητας μέσω παρεμβατικών προγραμμάτων για τη μέθοδο 
των μερικών γινομένων ή για οποιονδήποτε εναλλακτικό αλγόριθμο. 
Τέλος, η σύγκριση της επίδοσης με και χωρίς τη διδασκαλία άλλων προαπαιτούμενων 
δεξιοτήτων του εναλλακτικού αλγορίθμου (λόγου χάρη με την αίσθηση του αριθμού) 
θα μπορούσε να αποδώσει κρίσιμα και άκρως καίρια συμπεράσματα για τη σύγχρονη 
διδασκαλία.  
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  53  56 43 
⸼ 42        ⸼ 23    ⸼ 29 
 
 
 
 
 
 
362    927   582 
⸼ 34         ⸼ 53   ⸼ 76 
 
 
 
 
60     35    207 
 ⸼ 5        ⸼ 20    ⸼ 34 
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  82 27 69 
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852    924   592 
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  74 27 65 
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764    529   482 
⸼ 52    ⸼ 34   ⸼ 75 
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
1) Φύλο: 
 Αγόρι  
  
 Κορίτσι 
 
2) Τάξη:  
Ε΄ Δημοτικού 
 
 ΣΤ΄ Δημοτικού 
 
3) Πόσο καλά γνώριζες να κάνεις πολλαπλασιασμό, πριν μάθεις τον νέο; 
 Πολύ καλά 
  
 Μέτρια 
   
 Καθόλου καλά 
 
4) Πώς σου φαίνεται ο νέος πολλαπλασιασμός; 
  Εύκολος 
 
 Ούτε εύκολος, ούτε δύσκολος 
 
 Δύσκολος 
 
5) Σου δημιουργείται άγχος, όταν προσπαθείς να λύσεις μία πράξη 
πολλαπλασιασμού; 
 Καθόλου 
 
 Μερικές φορές 
 
 Πάντα 
 
6) Πόσο σίγουρος/-η είσαι, όταν κάνεις πολλαπλασιασμό, ότι το αποτέλεσμα 
είναι σωστό; 
 Πολύ  
 
 Μερικές φορές 
 
 Καθόλου  
 
7) Θα χρησιμοποιείς το νέο πολλαπλασιασμό στην τάξη ή/και στο σπίτι; 
  
 Ναι 
 
 Ίσως 
  
 Όχι 
